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Borerinnerung. 


In gegenwärtigem Leitfaden war eg meine Abficht, 
die Lehren der matbematifhen und allgemeinen phyſi— 
ſchen Geographie fo darzuftellen, wie fie fih nad 
den neueften Forſchungen geftaltet haben, ohne jedoch 
dabei mehr sorauszufegen, als die Elemente der 
Geometrie, Trigonometrie und Algebra; fo daß es 
für die mittlern Klaffen der Gymnaften und höhern 
Bürgerfchulen als Lehrbuch brauchbar, und zugleich) 
dem Selbftftudium dienlich ſeyn könne. Man wird 
darin von den Hülfswiffenfchaften nur fo viel finden, 
als zum Berftändnig des Vorgetragenen unentbehrlich 
war; aljo 3. B. feinen Abrig der Aftronomie oder 
doch des Sonnenſyſtems, feine Optik oder Phyſik in 
nuce, da alles dieß einer gefonderten Behandlung be- 
darf und ich vor einer encyelopädifchen Breite mich 
büten zu müffen glaubte, vielmehr nur das wirklich 
- zur Sache Gebörende aufnahm. Für die in der Geo— 
graphie vorkommenden Berechnungen ift das Detail 
möglichit ausführlich gegeben; eben fo habe ich den 
Beränderungen, welche der Erdkörper erlitten hat, 
einen eignen Abfchnitt gewidmet; und man wird un— 
geachtet der mäßigen Bogenzahl doch hoffentlich nichts 
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Weſentliches vermiſſen, vielmehr Manches finden, was 
in ähnlichen Werken theils gar nicht, theils zu kurz 
oder in einer jetzt veralteten Geſtalt vorzukommen 
pflegt. 

Veranlaſſung zur Ausarbeitung dieſes Leitfadens 
waren die Vorträge, welche ich über dieſen und ver— 
wandte Gegenſtände ſeit mehreren Jahren in Berlin 
und Dorpat gehalten habe. Ich fand kein Werk, was 
mich in Bezug auf Auswahl, Anordnung und Behand— 
lung des Stoffes ganz befriedigt hätte, wobei ich 
natürlich nur den oben von mir aufgeſtellten Geſichts— 
punkt verſtehe; denn daß wir in andern Beziehüngen 
höchſt klaſſiſche Bearbeitungen dieſes Gegenſtandes be— 
ſitzen, verkenne ich keineswegs. Ob ich durch gegen— 
wärtige Arbeit einem wirklichen Bedürfniſſe entſprochen 
habe, mögen ſachkundige Beurtheiler entſcheiden. 

Bei dem Beſtreben, überall ſo viel als möglich 
die neueſten und ſchärfſten Data zu geben, würde ich 
es bedauern müſſen, daß die neueſte Beſſel'ſche Be— 
ſtimmung der Erdfigur mir nicht zeitig genug zuging, 
um die Formeln und Tabellen darnach umrichten zu 
können, wenn nicht die Abweichung zwiſchen beiden 
Beſtimmungen ſo gering wäre, daß keine der aufge— 
führten Zahlen erheblich geändert wird. Aus dem 
bier Folgenden wird man alles dahin Gebörende 
feicht ableiten können. 

Die $. 46 gegebenen Formeln erhalten die im 
Jahr 1837 von Beffel gefundenen Reſultate feiner 
Berehnung. Später entdeckte er einen Fehler nicht 
in feiner Arbeit, fondern in den Formeln, nach denen 
Delambre ein Dreie der franzöfifchen Gradmeffung 
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berechnet hatte. Da hierdurch ein zum Grunde ge— 
legtes Datum geändert werden mußte, ſo wieder— 
holte Beſſel 1841 die Rechnung und fand das Ver— 
baltnig der Axen 299,1528 : 298,1528 ftatt wie 
früber 300,7047 : 299,7047, Indeß tft der wahr- 
Iheinliche Fehler noch immer dreimal fo groß, als 
der Unterfchted der Nefultate von 1837 und 1841. 
Die übrigen Daten ftellen fich hiernach folgendergeftalt, 
wobei die Bezeichnungen in demfelben Sinne wie 
$. 46 zu nehmen find, 


Erdguadrant in Metern 10000858,76. 

Halbe große Are = 3272077,14. 

Halbe Fleine Are = 3261139,33. 
Meridiangrad — 570131,109 — 286,337 cos. 2 + 0,611 

. COS. 4 9 + 0,001 cos. 6 9 . 
Grad des Parallels — 57156,285 cos. p -- 47,825 cos.3y + 0,060 
cos. 9 p- 
„= 0”,06314417 + 0",0003174 cos. 2 y + 0’00000013 cos. 4 y. 
«006293257 + 0',00010536 608.29 — 07,00000004 cos. 47. 
log. e = 8.9122052. 


log. — = 8.8025099.6 + 3 log. cos. 1). 
log. — = 8.7796016.0 + log. cos. y. 


* C,06303837 + 0, 00031714 cos. 20 + 0”,00000004 cos. Ay + 
(0",00010550 + 0”,00010536 cos. 2 g — 0,00000009 cos. 4 p) 
cos. 2 « 
log. ę sin. p' = log. sin. g — log. cos. u — 0,0029083.6 

Der Halbmeffer des Aequators ift alſo nad 
der neuen Rechnung 123 Toifen und der des Pols 
66 Toiſen größer als nad) der früheren Rechnung, was 
reſp. 338055 UND 75805 Der ganzen Größe beträgt, 
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und die Abplattung hat fi) um 57 Toiſen, oder etwa 
um ihren 195ften Theil vermehrt. Es wird leicht 
feyn, hiernach die fleinen Gorreetionen der Tabellen, 
wenn esndthig gefunden werden follte, vorzunehmen: 
man wird fie meiftens erſt bei der bten und höheren 
Decimalen anzubringen haben. 

Im phyſiſchen Theile habe ich das die Meteoro- 
logie betreffende etwas ausführlicher als gewöhnlich 
geben zu müffen geglaubt, und man wird auch bier 
die neueften Unterfuchungen, fo weit fie in meinem 
Plane lagen, nicht vermiffen, Nur die Beichreibung 
und Gebraudhsanweifung der Inftrumente mußte, was 
das Detail betrifft, den Lehrbücern der Phyſik über- 
laſſen bleiben. 

Zum Schluffe babe ich eine Tabelle hinzugefügt, 
welche zwar nur eine mäßige Anzahl von Orten, für 
diefe aber, jo viel als möglich vollftändig, die geo— 
graphifhen, bypfometrifhen und thermifchen Con— 
ftanten angibt. Die fortwährende Berichtigung, 
Ergänzung und Bervollfommnung diefer Tafel werde 
ich mir befonders angelegen feyn laffen, um etwanige 
fünftige Auflagen in Wahrheit verbefferte nennen zu 
fünnen. 


Dorpat im Zuli 1842, 
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Mathematifhe Geographie. 


a 

Gegenftand der mathematischen Geographie iſt: Beſtim— 
mung der Größe, Geftalt, Maſſe, Dichtigkeit der Erde, 
nebſt ihrer Weltftellung, und Beſtimmung der Yage einzelner 
Punkte derſelben in Bezug auf gewilfe feſte Punkte und 
Linien ihrer Oberfläche. Infofern fie diefes lehrt, ift fie 
meſſende Geographie; fie befchäftigt fich aber auch mit 
Darftellung der gemeſſenen Gegenftände in Eörperlichen 
und Slächenbildern. 

Da diefe Beftimmungen nicht ohne Beihülfe aftrono- 
mifcher Operationen erhalten werden fünnen, fo werden die 
Grundbegriffe der Aftronomie vorausgeſchickt werden müſſen, 
Doch nur in fo weit fie ſphäriſche Aſtronomie ijt und bei 
den Mefjungen unmittelbar in Betracht fommt, Denn bie 
Beftimmungen über die Bahn der Erde, des Mondes und 
anderer Weltkörper, welche Die mathematifche Geographie 
zum richtigen Verſtändniß ihrer Lehren bedarf, entlehnt 
fie aus der theoretifchen Aftronomie, welche eine felbit- 
ftändige Behandlung nothwendig macht. 

gr 

Wir erblicfen die Geftirne, jo weit unfer jedesmaliger 
Standpunft eine Umficht geftattet, nach allen Seiten um 
un3 herum, ohne über ihre Entfernung im voraus urthei- 
fen zu können. Daher iſt es am natürlichiten, fich eine 
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Kugel vorzuftellen, in deren Mittelpunft der Beſchauer 
jtebt, und die Geftirne als Bunfte an der Oberfläche Diejer 
Kugel von unbeſtimmtem Durchmefjer zu betrachten. Wir 
ſehen jte innerhalb 24 Stunden in parallelen Kreiſen jich 
bewegen; es gibt folglich zwei folcher Punkte, Pole genannt, 
zwifchen welchen, als ihr größter Kreis, der Aequator 
ſich herumzieht. Die beiden Pole werden als Nord- und 
Südpol unterſchieden, die ſie verbindende Linie heißt 
Weltachſe. 
8. 3. 

Man hänge einen ſchweren Körper an einen Faden frei 
auf, jo wird der gefpannte Faden, wenn jich der Körper 
in Ruhe befindet, Diejenige Richtung bezeichnen, welche 
die fallenden Körper nehmen und die wir die fenfrecte 
nennen. Durch fie wird ein Punkt des Himmels als 
Scheitelpunkt (Zenith) bezeichnet, und der größte Kreis 
dieſes Punktes iſt der Horizont. Gr trennt, wenn wir 
uns in einer freien Ebene befinden, Die jedesmalige ſicht— 
bare Hälfte des Himmels von der unfichtbaren; ijt Die 
uns umgebende Gegend nicht eben, oder befindet ſich das 
Auge ober= oder unterhalb der Chene, jo muß man den 
fheinbaren Horizont som wahren unterjcheiden, der 
jederzeit einen größten Kreis bildet und vom Zenith überall 
gleich weit entfernt ift. Die Ebene diejes wahren Horizonte 
ift uns in der Natur am sollfommenjten durch die Fläche 
eined weiten, ruhigen Wafjers gegeben, daher fie auch 
wafsferrechte (wagerechte) Ebene genannt wird. 

Die Beobachtungen zeigen, daß Die jenfrechte oder 
Vertifallinie mit der Weltachje, und alfo auch der 
Horizont mit dem Uequator, in‘ demfelben Erdorte jtets 
denjelben Winkel bilden. 


g A. 

Dan ziehe nach irgend einem Punkte O des Himmels 
eine Linie, jo wird Diefe einen Winkel mit der Korizontal- 
ebene, und dieſer Winfel heist die Höhe des Punktes O. 
Der Winfel, welchen diefe Linie mit der Vertifallinie macht, 
ift die Zenithdiſtanz. — Höhe und Zenithdiftang machen 
zufammen ftetS 90°, und Punkte son gleichen Höhen 
liegen in einem gemeinfchaftlichen Söhenfreife Die 
Höhe Des fichtbaren Poles an einem gegebenen Orte 
macht folglich mit der Höhe des Aequators gleichfalls 
zufammen 90°, 

Ein größter Kreis, durch Das Zenith und einen Bunft 
O des Himmels gelegt, jteht jenfrecht auf Die Horizontal— 
ebene und heißt Bertifalfreis. 

Geht man, fiatt vom Horizonte und Zenith, vom 
Aequator und defien Bolen aus, fo heißt der Winkel, 
den eine nach O gezogene Linie mit der Ebene des Aequa— 
torS macht, Die Deklination des Bunftes O, und der 
Winkel diefer Linie mit der Weltachfe feine Poldiſtanz. 
Deklination und Poldiſtanz find alfo gleichfalls — 90°. 
Legt man durch den Pol und den Bunft O einen größten 
Kreis, jo heißt Diefer der Deflinationsfreis des 
Punktes O, und andere Punkte, welche mit ihm gleiche 
Deklination haben, liegen in einem gemeinfhaftlichen Baral- 
lelfreije. — 

8.5. 

Legt man Durch den Pol und das Zenith eines 
Erdorts P einen größten Kreis, jo ift er Vertifal- und 
Deklinationsfreis zugleih, und dieſer größte Kreis heißt 
Meridian des Drtes P. Die Ebene dieſes größten Kreifes 
ichneidet Die Sorizontalebene in eine Linie, Mittagslinie 
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genannt, deren beide Endpunkte Nordpunft und Südpunft, 
je nach den benachbarten Bolen, benannt werden. Normal 
auf dieſe Linie fteht in der Ebene des Horizonts eine zweite, 
die Oſt-Weſtlinie, deren Endpunfte Oft und Weit 
find. Wendet man das Auge gegen Süden, fo hat man 
links Often, rechts Welten. Diefe vier Punkte nennt man 
Gardinalpunfte. 

Stundenwinfel heigt derjenige Winfel, den der 
Deflinationsfreis eines gegebenen Punktes mit dem Meridian 
macht, parallaftifcher Winkel hingegen der, den er mit 
dent Dertifalkreife eben deſſelben Punktes macht. Beide 
Winkel find fphärifche, haben im Meridian felbft den Werth 
Null, und wachen von da ab nach beiden Seiten hin. 
Azimuth ift der Winkel des Dertifalfreifeg mit dem 
Meridian. Der Stundenwinfel fann zwar, ähnlich wie 
alle andere, in Bogentheilen de3 Kreijes nach Graden und 
deren Minuten und Sekunden angegeben werden. Häufiger 
aber theilt man für ihn und eben fo auch für die geraden 
Aufſteigungen der Sterne den Kreis, ftatt in 360 Grade, 
in 24 Stunden, er gibt nun den Winkel in Stunden 
und deren Minuten und Gefunden an. Gine Stunde ent- 
hält aljo in diefem Sinne 15 Grade, eine Zeitminute 
15 DBogenminuten, eine Zeitjefunde 15 Bogenfefunden 
u. ſ. w., wonach die gegenfeitigen Verwandlungen auszu= 
führen find. 

8. 6. 

Die gewöhnlichen Bezeichnungen Diefer Linien und 

Winkel find folgende: 
» — Bolhöhe, 
d — Deklination, und p = Poliftanz, 
a = Azimuth, 


h = Höhe, und z — Zenithdiftanz, 

t = Stundenmwinfel, 

q = parallaftifcher Winkel, 
wts‘ + p= MW md h+ z = 90°, und die 
ſphäriſche Trigonometrie Liefert die folgende Orundgleis 
hung: 

(i)...sin. h = sin. p sin. d + COS. p cos. d cos. t; 
welche, wenn man jtatt hund d....-p und z einführt, 
geichrieben werden Fann: 

cos. zZ = Sin. p 605. P + cos. p sin. p cos. t; 
bierau3 folgt für t = 0, alfo wenn der betreffende Punkt 
in Meridian fteht, 

(2)... sin. h= cos. (p — ö); alſo h= 90° +5 — y ud z=y — 6; 

fo wie für {= 180°, wenn fich der Punkt abermals im 

Meridian befindet; 

(3)...— si. h= cos +); alſo h — d + 9 — MW 
und z = 180’ — y — 0. 

Der Theil des Meridiang, auf welchen fich die Formel 
(3) bezieht, Tiegt zwifchen dem fichtbaren Pole und dem 
gleichnamigen Punkte des Horizonte. Die Formel (2) gilt 
für den andern (größern) Theil des Meridiand. in Stern, 
wenn er fich im Meridian befindet, kulminirt, und zwar 
gibt die Formel (2) feine Höhe in der obern, die Formel 
(3) feine Höhe in der untern Kulmination. Die Testere 
ift nur fichtbar für Sterne, bei denen +» > 90°, und 
beide Kulminationen find unfichtbar, wenn 9 — S > 90", 
was nur möglich ift, wenn 9 und S verfchiedene Zeichen haben. 

Befindet jich der Stern im Sorizont, jo ift h und 
alfo auch sin. h oder cos. z= 0, und man hat: 

o= sin. p sin. d + COS. p cos. Ö cos. t; 
folglich : (4)... — cos. t = tang. — g tang. Ö, 


und Diep ijt der Werth des Stundenwinfels, bei welchen 
der Stern aufs oder untergeht. Wird t in Stunden aus— 
gedrüdt (15° —= 1”), fo erhält man den halben Tags 
bogen des Geftirns, d. h. Die Zeit, welche vom Aufgange 
bis zur Kulmination, fo wie von Diefer Zeit bis zum 
güber ) 


unter) 2 


Untergange verfließt. Für Sterne, welche ſtets 


Horizont bleiben, wird tg 9 tg S > — und folg— 


lich für t ein unmöglicher Werth gefunden. 
$. 7. 

Für Die leichtere logarithmifche Berechnung der ver 
jchiedenen Aufgaben, welche aus der gegenfeitigen Abhängig- 
feit der $. 6 angeführten Größen entfpringen, können fol- 
gende allgemeine Nelationen dienen, welche den fogenannten 
Gaußiſchen Formeln entjprechen: 


b ) Sr ( ro 

sin, u — ) cor 1, t= cos. ( 5) Sn HR 2R 

Pe n2o a ZEN £ 

sin. (> — + 45° I sin. % t= sin. — Jein. — 
Pp+typ ER a— d 

cos. —— — 45 — — — 
I. — 0 eo / 

cos. (— 4 6) sin. = sin. (* >, cos. Ih 2. 


Durch Hülfe Diefer Formeln können, ſobald drei dieſer 
Größen gegeben find, die andern drei abgeleitet werden. 

Um z. B. aus p, p und tdiea, q und z herzu— 
leiten, Dividire man die erfte Formel mit Dev zweiten, 
ſo bat man 


sin. — Mn “) cos. Yt 


colg. 'h (a + Gr: I ei 2 * 


sin. (er + ) sin. Y, t 


ferner Die Dritte mit der vierten, und man erhält 


cos. | — w) cos. !/, 


cotg. 1, (a — q) = — 


cos. ("5 + “) sin. 


AEyargythla-g 
g=ha— — '"kla—g 
und alsdann „ift in den Gleichungen nur noch eine unbe- 
kannte z enthalten, die man beliebig aus jeder derſelben 
juchen kann. 
Wären umgefehrt a, q und z gegeben, und p, 9 und 
t würden gejucht, jo ergäbe die Divifion dev erften Durch 


die dritte Formel 
cos. (3 ei Tee n. 22 


Ai 
ig. J ui ) = — = 
9 


cos. (> I) cn S. Yorz 


und Die zweite Durch die vierte getheilt, ergibt 


N C 
sin, (= T 9 sin. 4, 





— 





Alsdann iſt 





N 





wodurch p und q beſtimmt find und nur noch t als leßte 


„u. ro 
— —— 


unbekannte aus irgend einer der vier Gleichungen zu ermit— 
teln übrig bleibt. 


§. 8. 


Wenn die Deklination eines Geſtirns unveränderlich oder 
doch ſo wenig veränderlich iſt, daß ſie im Laufe eines Tages 
als unveränderlich betrachtet werden kann, ſo hat er, wie 
die vorſtehenden Formeln ergeben, bei der obern Kulmi— 
nation wirklich ſeine größte Höhe. Wenn aber die Dekli— 
nation ſich ändert, wie dieß namentlich bei dem Monde, 
und in geringerem Grade auch bei der Sonne und den 
Planeten ſtattfindet, fo fällt der Zeitpunkt der größten 
Höhe nicht mit der Kulmination zufammen. Eey n Die 
Zunahme der Deklination, in Bogenſekunden ausgedrückt, 
innerhalb 24 Stunden, fo ift die Zeit s zwifchen Kulmi- 
nation und höchftem Stande des Geftirns in Zeitfefunden 
gegeben durch 


n sin. zZ 





s= 


30 sr cos. Ö cos. p 
und nennt man Die Höhe in dieſem Punkte, wenn h die 
Kulminationshöhe bezeichnt, h + A h, fo findet fich 


She — kn) s (wobei s und n in Bogenfefunden 


auszudrücken jind). 

Wenn die Deklination im Abnehmen begriffen ift, fo 
wird Das s negativ, d. h. die größte Höhe des Geftirns 
tritt vor der Kulmination ein. 

$.0. 

Die Sonne befolgt in ihrem täglichen Kaufe, allge 
mein betrachtet, daſſelbe Gefeß, wie die übrigen Geflirne. 
Ihr Stundenwinkel ift zugleich, wenn man vom wahren 
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Mittag an zählt, Die wirkliche Tagesjtunde. Ihre Dekli- 
nation ift veränderlich, und Die Periode dieſer Verände— 
rungen gibt und das Jahr. Allein auch noch eine zweite 
Veränderung ihres Orts wird bemerkt: fie rückt ziemlich 
gleichförmig zu weiter öftlich liegenden Sternen fort. Zwar 
kann dieß unmittelbar nicht wahrgenommen werden, Da 
Fein Stern in der Nähe der Sonne, felbft nicht mit bewaff- 
netem Auge, fichtbar ift. Achtet man aber auf die Kul- 
minationen der Sterne in der Nacht, fo findet man, daß 
Diefe allnächtlich etwa 4 Minuten früher erfolgen; nahme 
. man aljo die Zeit, welche zwifchen zweien obern Kulmi- 
nationen eines Sternes verfließt, als Tag von 24 Stunden 
an, jo würde eine tägliche Verfpätung der Sonne von 
4 Minuten bemerft werden. Die Bewegung von 4 Minuten 
Zeit mußte alfo entweder allen Sternen insgefammt oder 
der Sonne zugefchrieben werden: wir werden weiterhin 
jeben, daß fte eigentlich der Erde angehört. 


$. 10. 

Die Derter, welche die Sonne im Laufe des Jahres 
in Beziehung auf die Firfterne einnimmt, Tiegen in einem 
größten Kreije, der folglich den Aequator in zweien einander 
entgegengefegten Bunften fchneidet, die man den Frühlings— 
und Herbſtpunkt nennt. Wenn fich die Sonne in einem 
derjelben befindet, jo ift ihre Deklination gleich Null, und 
die Oleichung für den halben Tagbogen 

7608. 1 =itg. tg id 
geht aljo in Diefe 
EB —=rond ht iM 
über, woraus folgt, daß der halbe Tagbogen der Sonne 
alsdann 6 Stunden beträgt. Der Tag hat alfo 12 und 
die Nacht 12 Stunden, weßhalb man Ddiefe Zeiten auch 
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Nachtgleichen (Aequinoctien) und jene Punkte Aequi— 
noctialpunfte nennt. Der Aequinvetialpunft des Früh— 
lings iit der Normale und Anfangspunft für den gefammten 
Dimmel: von ihm aus geben alle Abzählungen. 

Der von der Sonne innerhalb eines Jahres durch- 
laufene größte Kreis heißt die Efliptif und hat jeine 
Pole, gleich dem Aequator, und was die Deflinationsfreije 
für leßtere, find die Breitenfreife für die Gfliptif, Bon 
ihr aus zählt man nach beiden Bolen zu 90° Breite, wie 
vom Aequator aus 90° Deklination. An der Efliptif und 
ihrem PBarallelfreife zählt man rings um den Simmel herum 
(360°) Länge, fo wie am Aequator 360° Grade Auf 
fteigung (Nectafeenjion). Beide, Länge und Rectaſcenſion, 
werden vom Frühlings- Nachtgleichenpunfte aus nach Often 
herum gezählt. 

Dan bezeichnet gemöhnlich 
die Nectafcenfion mit «a 
die Deklination mit Ö 
die Länge in der Efliptif mit A 
die Breite mit 4. 
$. 11. 

Der Winkel, den die beiden Ebenen des Aequators 
und der Ekliptik mit einander einjchliepen, ift zwar nicht 
ganz conftant, aber nur langfamen und geringen Verände— 
rungen unterworfen, Die von verjchiedenen Perioden abhängen. 
Gr beträgt gegenwärtig im Mittel 23° 277 307 und nimmt 
jährlich etwa um eine halbe Sekunde ab, welche Abnahme 
num ſchon mehrere Sahrtaufende fortDauert und noch mehrere 
fortdauern wird. Man bezeichnet ihn mit & und nennt ihn 
Schiefe der Ekliptik. 

Diejenigen Deklinationsfreife, welche Durch 0°, 90, 
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180° und 270° der Nectafcenfion gehen, heißen Goluren. 
Der erfte und dritte treffen die Nachtgleichenpunfte und 
heißen Coluren der Aequinoctien; der zweite und vierte Die 
Solftitialpunfte, d. h. diejenigen, in denen die Sonne 
fich am weiteften nach Norden und Süden vom Aequator 
entfernt bat. Diefe legtern fallen mit den Breitenfreifen 
zufammen, da fie ſowohl durch die Pole des Aequators als 
der Efliptit geben; Die den erjteren entjprechenden machen 
mit ihnen einen Winkel = & llgemein heißt der Winkel, 
den der Breitenfreis mit dem Deflinationsfreife an einem 
gegebenen Sterne macht, der Pofitionswinfel defjelben, 
welcher u bezeichnet werden mag. 
Die gegenfeitige Abhängigfeit diefer 6 Größen ift in 
folgenden Formeln enthalten: 
sin. 1/p (e +5 — 90°) cos. (45° + 1%, a) = sin. 1%, (y A- 90") 
(sin. 45° — Ya £) 
sin, Y, (e —d-+ 90°) sin. (45° +, a) = cos. (v + A — WM") 
sin. (45° — U, £) 
cos. Y, («+8 — 90°) cos. (45° /, a) = sin. Y, (y-r 90’ — A) 
cos. (45° — !/» ß) 
cos. 1%, (.—84-90°) sin. (45°+1% a) = 
cos. (45° — 5) 
und hierzu kann man noch die Brüfungsgleichung: 


cos. 4. (u + MW’ — A) 


cos. A cos. # = cos. « COS. J. 
beliebig anwenden. 

Die Anwendung diefer Formeln auf wirfliche Berech— 
nungen iſt ganz derjenigen ähnlich, welche in $. 7 für Die 
dort aufgeführten vier Formeln gezeigt worden ift. 

Bei der Sonne, wo die Breite — Null ift (der Strenge 
nach bat die Sonne eine Eeine Breite, welche aber im 


Marimo 1” nie überfchreitet) werden die Formeln weit 
einfacher; man bat nämlich): 

sin. :d = sin. A sin. e 

tg. x = cos. e tg. A. 

Die äußerften Werthe für S find alſo + e und — &, 
erfierer bei A — 90°, Iegterer bei A = 270°; erfterer ift 
dad Sommer-, letzteres das Winterjolftitium ber 
nördlichen Halbkugel. 

$. 12. 

Es genügt alſo (da man e als conjtant anjehen Fann), 
die Länge der Sonne zu wiſſen, um für eine gegebene 
Polhöhe der Mittagshöhe der Sonne den halben Tagbogen 
u. ſ. mw. zu berechnen; und dieſe Länge würde, wenn 
das Jahr der Erde eine volle Anzahl von Tagen, ohne 
übrigbleibenden Bruchtheil enthielte, in allen Jahren den 
gleichen Tagen bis auf fehr geringe Differenzen angehören. 
Diefe Vorausfegung findet nun zwar nicht ftatt; die Länge 
eines Jahres ift vielmehr 365 Tage 5 Stunden 48 Mi— 
nuten und 47 Sekunden; allein die Einrichtung der Schalt- 
tage (im gregorianifchen Kalender) macht, daß man 
überall, wo beiläufige Berechnungen genügen, Die für ein 
Jahr berechneten Iageslängen nahezu als für alle Jahr 
gültig annehmen kann. Im julianifchen (alten) Ka— 
lender dagegen hat jedes Jahrhundert jeine eigenen mittleren 
Tageslängen, und fie find von Zeit zu Zeit neu anzu— 
ordnen. 

13, 

Bevor wir zu weiteren Anwendungen der vorgetragenen 
Lehren fchreiten können, ift es nöthig, die Größe umd 
Geftalt der Erde wenigſtens im Allgemeinen zu kennen, 
da bei einer Wefentlich verfchiedenen Form derſelben Die 
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Phänomenen der Erleuchtung und Erwärmung in ganz an— 
derer Folge ftattfinden würden. 

Wir finden fehr jonderbare Ideen über die Geftalt der 
Erde bei den ältern Bölfern. Die frühefte Meinung machte 
fie zu einer flachen Scheibe, vom Okeanos umflofjen, einem 
großen Strome, aus dem die Sonne emporftieg und ſich 
bein Untergange wieder eintauchte. Thales ließ die Erde 
som Wajjer, Anarimenes von verdichteter Luft getragen 
werden; auch Anaximander machte fie zu einer Furzen 
Säule, Deren eine Grundfläche bewohnt fey. Die alten 
Indier jtellten nicht weniger abenteuerliche Meinungen auf; 
bei Einigen ruhte die Erde auf einem Elephanten, Diefer 
auf einer Schildfröte und Diefe auf — Nichts; andere geben 
ihr Feine Unterftüßung, fondern ließen fie beftändig fort 
fallen, aber durch den unendlichen leeren Raum. 

Indeß fcheint die annähernd richtige Meinung von 
einer Kugelgeftalt Der Erde auch dem frühen Alterthume, 
namentlich den Aegyptiern und Chaldäern, nicht fremd 
gemwefen zu ſeyn. Die legteren bejtimmten den Umfang der 
Erde dadurch, dag ſie jagten: ein guter Fußgänger brauche 
drei Jahre, um einmal um Die Erde herumzufommen. Bon 
den Aegyptiern Hatte wahrfcheinlih Pythagoras feine 
richtige Anficht erhalten. Eudoxus ſchloß aus der Page 
der Gejtirne, die er auf feinen Reifen beobachtet hatte, auf 
eine regelmäßig gekrümmte Oberfläche der Erde, und Ari— 
jtoteles fuchte für die Kugelgeftalt der Erde aus der 
Tendenz des Waſſers, fich überall jo jehr als möglich zu 
fenfen, einen Beweis’zu führen. Im der alerandrinifchen 
Schule war die Erde allgemein als Kugel gefegt, und nur 
in der finjterften Zeit Des europäifchen Mittelalters finden 
wir die Behauptung wieder, dag die Erde flach ſey. — 
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Allgemeine Beweiſe für Die Kugelgeftalt der Erde, 
oder Doch für eine Diefer nabe kommende, find zunächit 
die Erjcheinungen auf Reifen son N. nach S. Man be— 
merkt, daß Die Gejtirne derjenigen Seite des Himmels, 
wohin man gebt, in dem Maaße höher jteigen, als man 
auf dem Meridian vorrückt, woraus folgt, daß Die Erde 
in der Richtung von N. nach S. gefrümmt fey. Auf Nei- 
jen nach O. und W. würde man Diefelbe Bemerkung machen, 
wenn Die tägliche Bewegung der Geftirne nicht ohnedieß 
ihre Höhe ftet3 veränderte. Allein wenn man Himmels— 
begebenheiten, 3. B. Mondfiniternifie an verſchie— 
denen, im der Richtung Oft- Weit von einander entfernten 
Orten beobachtet, jo bemerkt man dieſelbe Ungleichheit der 
Höhe und Lage des Geſtirns. — Zwar würde auch auf einem 
flachen Grdföryer, eine nur mäßige Entfernung ber 
Himmelsförper vorausgefegt, Achnliches bemerft werden, 
allein die Zu= und Abnahme der horizontalen Höhe würde 
Dann nicht Dem zurücgelegten Wege vroportional ſeyn, 
und gleichzeitig würden fich Die Gonfigurationen der 
Geftirne ändern müfjen, wovon wir nichts wahrnehmen. 


Die wirklich ausgeführten Reifen um die Erde, die 
Beichränftheit und Freisförmige Begrenzung des Gefichts- 
freies von erbabenen Bunften aus, der runde Erdfchatten 
bei Mondfinfternifien, find gleichfalls den allgemeinen ele- 
mentaren Beweifen für die Kugelgeftalt der Erde beizuzäb- 
len, und wir fünnendiefe deßhalb vorläufig als conftatirt 
annehmen, bis wir im weiteren Fortgange unjerer Betrach- 
tungen Die Mittel fennen gelernt haben, wodurch man die 
Seftalt und Größe der Erde genauer beftimmt bat. 
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Die im Bisherigen auseinandergejegten Bewegungen 
der Geftirne erklären ich am einfachiten, wenn man nicht 
fie jelbjt, jondern Die Erde einen 24ftündigen Kreislauf 
um die Weltachje, Die alsdann ihre eigene Achſe ijt, machen 
läßt. Ebenſo erklärt jtch die Bewegung Der Sonne in der 
GEliptif Durch eine Bewegung der Erde in Derjelben Ebene 
innerhalb eines Jahres, und wir werden ſpäter jehen, daß 
beide Annahmen nicht allein Die einfachite und ungezwun- 
gente Erklärung ſämmtlicher Phänomen des Firiternhimmels, 
die nur auf Diefem Wege möglich ift, jondern auch ganz 
dDirefte Beweiſe für fich haben. Zwar würden die Jahres— 
zeiten und Tageslängen ſich ebenfo gejtalten, wenn die Erde 
in Ruhe bliebe und die Sonne nebjt allen andern Geftirnen 
die wahrgenommenen Bewegungen wirklich) machte; umd 
auch die Mond = und Sonnenfinjternifje würden, mas das 
Allgemeine der Erfcheinung betrifft, in derjelben Art er- 
folgen. Für andere Phänomene, 5. B. den Lauf der Blaneten, 
würden fich Dagegen nur ſehr gezwungene Erflärungen 
finden, während noch andere gar Feine Erklärung auper 
der obigen (der Erdbewegung) gejtatten, die überdieß noth— 
wendig aus den Örundjägen der Mechanik folgt. 

$. 16. 

Die Erde bewegt fich in 24 Sternftunden, welche 
23 Stunden 56 Minuten 4 Sekunden Sonmenzeit gleich 
find, einmal völlig gleichförmig um ihre Achſe, Die mit 
der Weltachfe ($. 1.) identisch ift. Die Ebene Diefer Bewe— 
gung ift Die des Aequators, und hierdurch erhalten wir 
für die Erdfugel ganz dafjelbe Syitem des Aequators und 
feiner Bole, wie für den Himmel. Die Erdpole (Nord— 
und Südpol) find vom Aequator 90° entfernt und fie find 
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zugleich Die Mittelpunfte ſämmtlicher Barallelfreife ber 
Erde. Den Deklinationskfreifen des Himmels entjprechen 
auf der Eröfugel Die Meridiane, da jeder Ort feinen 
eigenen Meridian hat. Statt der Benennungen Nectafcen- 
ton und Deklination bat man jedoch für die Erde Länge 
und Breite gewählt und Die Längen und Breiten des 
Himmels beziehen jich folglich nicht auf Dafjelbe Goordina- 
tenſyſtem, wie die der Erde. Wir bezeichnen dephalb die 
Länge und Breite für Die Erde durch J und b. 

Die Breite b ift identifch mit der Polhöhe 9; fie ift 
am Aequator O und wird von hier ab nach beiden Polen 
bin bis zu 90° fortgezäblt. Die Längen Dagegen haben 
feinen von der Natur ſelbſt firirten Anfangspunft, weß— 
halb zu verfchiedenen Zeiten und bei verfchiedenen Nationen 
auch) andere Meridiane als erjte gejeßt wurden. Am 
allgemeinften iſt der Meridian, der Durch die kanariſche 
Infel Ferro geht, als erfter Meridian im Gebrauch, um 
ihn bejtimmter zu firiren, ift man übereingefommen, ihn 
genau 20° weftlich vom Meridian der Pariſer Sternwarte 
zu legen. — Neben diefem ift noch befonders bei den enge 
lifchen Seefahrern der Meridian der Sternwarte Greenwich 
in Gebrauch, der 17° 39 375 vftlich von Ferro; und 
2’ 20° 22,5 weftlich von Pariſer Meridian liegt. 

8.417. 

Da die Breiten auf der Grdfugel den Deflinationen 
des Himmeld entfprechen, fo wird jeder Ort der Erde 
Diejenigen Sterne, deren Deflination feiner Breite gleich 
ift, Durch fein Zenith gehen ſehen; der Aequator diejenigen, 
die im Uequator Des Himmels liegen, Zur Zeit der Ae— 
quinoetien gebt alfo Die Sonne Durch das Zenith des 
Erdäquators, zur Zeit des Sommerfolftitiums durch das 
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Zenith des Parallelkreiſes 23° 27° 30" der nördlichen 
Halbfugel, zur Zeit des Winterjolititiums den gleichen 
Varallelfreis der füdlichen. Diefe beiden Parallelkreiſe 
ſchließen alſo alle Orte ein, durch deren Zenith im Laufe 
des Jahres die Sonne geht. Diefen Erdſtrich, der fich 
46° 55° in der Breite erjtreft, nennt man die heiße 
Zone; er umfaßt 0,395 der Erdoberfläche und verengert 
und erweitert ſich im Verlaufe der Sahrtaufende nach 
Maßgabe der Ab- und Zunahme der Schiefe der Ekliptik. 

Steht die Sonne im Zenith des Aequators, jo geht 
die Erleuchtungsgrenze Durch Die beiden Pole, und 
balbirt nicht allein den Aequator, jondern auch fämmtliche 
Barallelfreife. Alsdann iſt alfo für jeden Drt vderfelben 
die Zeit, während welcher er innerhalb der Erleuchtungs- 
grenze verweilt, (der Tag) derjenigen gleich, wo er fich 
außerhalb derfelben befindet (Nacht und Dämmerung). 

Wenn Dagegen die Sonne im Zenith eines Ortes 
außerhalb des Aequators fteht, jo geht die Erfeuchtungs- 
grenze nicht mehr durch die Pole, fondern einer von ihnen 
liegt innerhalb, der andere außerhalb derjelben; und 
Drte, welche vom Pole nicht weiter entfernt liegen, als 
die Deklination der Sonne beträgt, werden Dann bei der 
täglichen Achſendrehung die Erleuchtungsgrenze gar nicht 
mehr erreichen, d. h. Feinen Auf- und Untergang ber 
Sonne fehen. Wenn die Declination in ihrem Maximo 
& ijt, jo werden Diefe Gegenden fich bis zu 23° 27 30" 
von den beiden Polen erjtreden und von den Parallelen 
90° — & — 66° 32° 30” begrenzt werden. Diefe beiden 
Parallelen heißen Polarfreife, und fie fihliegen die 
beiden Falten Zonen ein: Segmente, in deren Mittels 
punkte Die Pole liegen, und deren jedes 0,041 ver 
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Erdoberfläche einnummt. Die beiden Parallelen, melche die 
heiße Zone umfchliegen, heißen Wenbdefreife, und zwifchen 
den Polar- und Wendefreifen liegen die gemäßigten 
Zonen, deren jede 43° $ in ber Breite einnimmt und 
0,260 der Erdoberfläche enthält. 
$. 18. 

In der heißen, wie in den gemäßigten Zonen wechfeln, 
Jahr aus, Jahr ein, Tag und Nacht, nur daf fie defto 
ungleicher ausfallen, je weiter die Sonne von den Aequi— 
noctien, und je weiter der Ort vom Nequator liegt, wie 
aus Formel (4) $. 6 hervorgeht. In den Falten Zonen 
dagegen ift dieſer Wechfel einen Theil des Jahres hindurch 
aufgehoben, d. h. es ift alödann fortwährend Tag oder 
fortwährend Nacht, je nachdem die Sonne in Beziehung 
auf dieſe Zone dieß- oder jenfeitd des Aequators fteht. 
Diefer Theil des Jahres ift deſto größer, je näher Der 
Ort dem Pole liegt, und die Pole felbft haben 6 Monate 
Tag und 6 Monate Dämmerung und Nacht. 

Man ann leicht Die Breiten berechnen, für welche der 
Tag eine gewiße Größe erreicht, indem man Die Formel 
(4) fo ſchreibt: 

tgy = — cos. t cotg.⸗ 

und biernach ift folgende Tabelle entworfen: 


Gemäßigte und heiße onen. 


Längſter Tag. Breite N. und S. Längſter Tag. Breite N. und ©. 


1... 414* 30%... 11008869592" 
127 3014, 6844 1508 RER RA 
13: 400% 664 15 30 2.....45 33 
130,4 444 161 Our 46 


14109 195503049 IRA DR a 


Längſter Tag, Breite N. und ©. Laͤngſter Tag. Breite N. und S 





aan 154 ei 50 
1780, nn. 563 RO 68 28 

18 0....58 238 20657 
18.80.45 60 0 BR BO 668 
tree 19 23,5:0r.. ad. 622 
19430110. 03.162. 126 280 rt‘ 

20 Daik..:2i63 28 22: 08.3 
20 30 .64 11 


Ueber de Polatreis * iſt die obige Formel nicht 
mehr anwendbar. Dann erhält man aus der $. 11 angeführten: 
sin. d = sin. A sin. & 
wenn man flatt d.. . 90 —p jegt, die um 90° und 270° 
berumliegenden Sonnenlängen, welche den Tagen angehö- 
ren, wo die Sonne für die Breite » aufhört oder wieder 
anfängt den Sorizunt zu erreichen. Sp findet fich Die 

Dauer des längften Tages 


30 Tage für 67° 19°) 150 Tage für 82° 55 
60, „ 69 34 180 „ „1088 1:38 
005 4 736 6 Monate für 90 0 


Br. 38...;,.| 


§. 19. 

Die angegebenen größten Tagelängen ſind zugleich die 
größten Nachtlängen im Winter, wobei die Dämmerung 
immer mit zur Nacht gerechnet wird. Zwei verſchiedene 
Urſachen bewirken indeß, daß die Dauer des Tages ſtets 
etwas länger iſt, als ſie ſich nach vorſtehenden Formeln 
ergibt. Die Sonne iſt kein leuchtender Punkt, ſondern 
eine Scheibe von 3% im ſcheinbaren Durchmeffer, und 
ihr Mittelpunkt fteht 16° unter dem Horizont, wenn ihr 
oberer Rand auf- oder untergeht; es muß alfo Die Zeit, 


welche Die Sonne gebraucht, um von der Höhe 0 bis zur 
Höhe — 16’ in ihrer täglichen Bewegung fortzurüden, dem 
halben Tagbogen Hinzugezählt werden. Dann aber tritt 
noch die Refraction (Sirahlenbrechung) hinzu, Die in 
einer Ablenfung des Lichtjtrahls von der. geraden Linie 
befteht und über welche fpäterhin ausführlicher die Rede 
feyn fol. Sie erhöht die Körper, weldye am Horizonte 
ftehen, jeheinbar um 36° im Durchichnitt. Diefe zu obi- 
gen 16 hinzugerechnet, gibt 52’, allein Die Zeit, welche 
die Sonne gebraucht, um am Horizonte ihre Höhe um 57 
zu verändern, ift verfihieden, und richtet fich nach Dem 
parallaftifchen Winkel q. Man hat nämlih in Zeite 
minuten 


—8 


3 

75 cosec. q 
wonach) der geringjte Werth dieſer Vergrößerung (3 Y Mi- 
nuten) für den Aequator eintritt, wo q — M ift. Für 
die Pole verfrüht fich der Sonnenaufgang und verjpätet 
fich der Sonnenuntergang aus Diejer Urfache um 53 Stun- 
den, jo daß der Tag dort 187, die Nacht 178 Stunden 
Dauert. 

Eine völlig genaue Berechnung des Auf- oder Unter- 
gangs der Sonne oder auch andrer Himmelskörper ift der 
veränderlichen Refraktion wegen nicht möglich, auch weder 
in der Aſtronomie noch Geographie erforderlich, man bes 
gnügt fih, fie auf Minuten richtig anzugeben. 

$. 20. 

Die open angeführten Benennungen der Zonen, als 
heiße, gemäßigte und kalte, erleiden, wenn man fte nad) 
ihrer physischen Bedeutung nehmen will, manche Modifis 
fationen, Die von der Bodengeſtaltung, der Form und Lage 


* 
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der Küften, hauptfächlich aber von der Höhe über dem 
Meere abhängen. Im Allgemeinen nimmt allerdings Die 
Mitteltemperatur vom Aequator nach den Polen zu ab, 
dennoch fcheinen ſowohl die heißeften als vie Fälteften 
Temperaturen Gegenden anzugehören, Die nahe an ben 
Grenzen der nördlich gemäßigten Zonen, wo nicht gar in 
diefer felbft liegen. Der nördliche Wendefreis trifft weit 
mehr Continente als der Aequator; da nun der Ocean 
temperirend ſowohl auf warme als auf falte Klimate wirkt, 
jo Fann fich dort feine fo Eräftige Wärme erzeugen, ala 
in den Sandmwüften und Tieflindern zmwifchen 20° und 25° 
nördl. Br., Die vom Dcean entfernt liegen. Auch trifft Die 
Abnahme der Temperatur mit wachjender Breite keines— 
wegs alle Jahreszeit gleichmäßig. Die größte Sommer— 
wärme ift auf der Erde im Ganzen wenig verfchieden; 
der Hauptjächlichite Unterfchied Liegt in der Dauer und 
Strenge des Winters. Die näheren Betrachtungen hier- 
über gehören in die phofifche Geographie. 
$. 21. 

Der Mond begleitet die Erde auf ihrem Laufe um 
die Sonne und ift der einzige Körper, der um fte felbft 
läuft. Er ift im Volumen 49 mal und der Mafle nad) 
86mal kleiner als die Erde; dad Verhältniß der beider: 
jeitigen Oberflächen ift 1: 13%, und das der Durchmefjer 
1: 35%; genauer 109: 400. Seine Entfernung im mitt 
leren Durchjchnitt beträgt 60 Erdhalbmefjer oder genauer 
51829 geographifcher Meilen (Deren der Umfang des Aequa- 
tors 5400 hat); und er läuft innerhalb 27 Tagen 7 Stun= 
den 43 Minuten 11,6 Sefunden einmal um Die Erde. 
Die verfchiedenen Fichtgeftalten, die er uns zeigt, hängen 
jedoch nicht unmittelbar von Diefer Periode, Tondern 
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von jeinem jogenannten ſynodiſchen Umlauf ab. Da 
nämlich, während der Mond um die Erde läuft, Dieje 
felbft einen Theil ihrer Bahn um die Sonne zurürfgelegt 
und folglich ihre Stellung gegen fte verändert hat, fo 
muß der Mond, um wieder in die Linie zu rüden, welche 
durch Erde und Sonne geht, noch weitere 29%/,° am Simmel 
bejchreiben und er gebraucht zu einem folchen Umlaufe 29 
Tage 12 Stunden 44 Minuten 2,3 Sekunden. Aus ver- 
fchiedenen Urjachen ift ferner die Dauer ſowohl der wah— 
ren, ald auch der ſynodiſchen Umläufe jehr ungleich; und 
mehr noch die Winkelbewegung während eines Umlaufs. 
Wir müfjen jedoch Diefe Unterfuchungen der theoretifchen 
Aftronomie überlaffen und betrachten hier nur feine mitt- 
lere Bewegung. — 
6..22. 


Der Mond erhält, wie die Erde, fein Licht von der 
Sonne; e8 Fann daher ſtets nur diejenige Hälfte feiner 
Oberfläche erleuchtet jeyn, Die der Sonne zugewandt: ift. 
Sit dieſelbe Hälfte der Erde zugewandt, jo jehen wir Die 
ganze, und ala Scheibe erfcheinende Halbkugel erleuchtet 
&ollmond, Oppofition). ° Der Vollmond tritt alfo 
ein, wenn eine vom Monde zur Sonne gezogene Linie 
zugleich Die Erde trifft, aljo son der Erde aus Mond und 
Sonne nach entgegengefegten Richtungen gefehen werden. 
Die Aufeinanderfolge it alddann: SEM. 

Indem der Mond in feiner von Welt nach Oft ge 
richteten Bahn fortrüdt, fommt er nad 7% Tagen in 
eine Stellung, wo er mit der Erde und Sonne einen 


rechten Winfel macht: S * Der Erde iſt alsdann 


nur die Hälfte der erleuchteten Seite zugekehrt, während 


die andere rechts liegende Hälfte der Scheibe Dunkel erſcheint; 
man nennt diefe Stellung Quadratur, Viertel. 

Bei weiterer Fortjegung des Laufe gelangt er in 
die Lage S EM, und von feinen beiden Halbkugeln ift 
dann nur die dunkle Seite der Erde zugewandt, fo daß 
nichts von ihm bemerft wird; man nennt diefe Lage Con— 
junftion, Neumond; 7% Xage fpäter tritt Die Lage 
feiner Scheibe erleuchtet, die andere dunfel ift, aljo eine 
abermalige Duadratur, die legte; worauf denn wieder 
ein Vollmond folgt. 

Die beiden Duadraturen unterfcheidet man jo, Daß 
man die, dem Vollmond vorhergehende das erſte Viertel, 
Die ihm nachfolgende das legte Viertel nennt. Die in 
den intermediären Lagen vorkommenden Lichtgeftalten er- 
klären fih nun auf fehr einfache WBeife. 

$. 233. 

Da jeder bloß erleuchtete Körper einen Schatten in 
der Richtung des verlängerten Lichtftrahls wirft, und dieſer 
Skhatten bei der von der Sonne erleuchteten Erde 182408 
bis 188640 geographifche Meilen Länge hat, was die Ent- 
fernung des Mondes fat um das breifache übertrifft, fo 
würde biernach der Vollmond jedesmal vom Schatten der 
Erde getroffen werden müfjen. Ebenfo würde der Schatten 
des Neumondes, der 49100 bis 51108 Meilen Länge hat, 
die Erde zumeilen wirklich treffen, immer ihr aber jo nahe 
fommen, daß irgend einer Gegend der Erde der größte 
Theil der Sonne verdeckt werden müßte. Daß beides 
nur ausnahmsweife gefchieht, Hat feinen Grund barin, 
dab die Ebne der Mondbahn nicht mit der Ebne der 


ein, jo daß abermals die (rechts Tiegende) Hälfte | 
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Erdbahn zufanmenfällt, jondern 5’ 9° gegen Diefelbe geneigt 
it. Der Vollmond kann alfo dem Punkte, wohin der 
Erdichatten trifft, nördlich oder füdlich vorübergehen und 
ebenfo die Erde dem Neumondfchatten; die erwähnten 
Phänomene treten alfo nur ein, wenn der Voll- oder 
Neumond zugleich der Durchfchnittslinie beider Ebenen nahe 
genug liegt. Wenn daher nach einander eine oder auch 
zwei Sonnenfinjternijfe (Sonnenbedekungen durch 
den Mond) und zwifchen beiden eine Mondfinfternig 
(Beichattung des Mondes durch Die Erde) erfolgt find, fo 
währt e8 gegen d Monate, ehe fich die Finfterniffe erneuern. 
Man nennt totale Mondfinjterniß eine jolche, wo der 
ganze Mond bejchattet wird; partiale diejenige, wo nur 
ein Theil des Mondes getroffen wird. Eben jo ift eine 
totale Sonnenfinfternig eine folche, wo der Mond die 
ganze Sonnenfcheibe, eine partiale, wo er nur einen 
Theil derfelben verdunfelt;, jteht der ganze Mond fo vor 
der Sonne, daß rund herum ein fihmaler Ring jtehen 
bleibt, fo heißt die Sinfternig ringfürmig. Sonnen» 
finfterniffe finden ftetS nur für einen Theil der Gegenden, 
welche die Sonne über dem Horizont haben, ftatt; Mond» 
finfterniffe für Die ganze Erde, jo weit der Mond alsdann 
überhaupt geſehen wird. 
$. 24. 

Der Mond wird außer von der Sonne auch noch 
von der Erde erleuchtet, welche einen Theil des Lichts, 
was fte ſelbſt von der Sonne erhält, auf ihn refleftirt. 
Dieſes Erdenlicht im Monde ift fogar von der Erde aus 
ald doppelt vreflektirted Licht noch fichtbar, bejonders 
wenn der Mond feine fichelfürmige Geſtalt 3—4 Lage 
oor und nach Dem Neumonde zeigt. In Fräftigen 


. 
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dernröhren kann man Diefes Erdenlicht den größten Theil des 
Mondlaufs hindurch verfolgen und vom Dunkeln Himmels— 
grunde unterjcheiden. 

Die Erleuchtung der Erde durch den Vollmond ift 
300000mal jehwächer als Die, welche fie von der Sonne 
empfängt, daher man bei Tage, felbjt wenn der Mond 
über dem Horizont fteht, ibn nur als bleiche Scheibe ohne 
Glanz wahrninmt. 

$ 22. 

Die Himmelsförper, namentlich Sonne und Mond, 
dienen und zur Zeitmefjung und Zeiteintheilung, 
da nichts in der Natur fo gleichförmig und nad) fo unab— 
änderlichen Regeln vor ſich geht, als die Bewegungen 
im SHimmeldraume. Die Zeit vom Sonnenaufgang big 
zum Sonnenuntergang heißt der bürgerliche Tag; Die 
von einem Mittag zum andern der aftronomifche. Er— 
jterer ift nach Zeit und Ort fehr ungleich; auch der leg- 
tere würde nicht ganz gleichförmig feyn, wenn man jedes- 
mal vom wirklichen Meridiandurchgange der Sonne an 
zählen wollte Dan nimmt aber die Zeit, welche Durchs 
fehnittlich zwifchen zwei Kulminationen verfließt, als nor= 
male mittlere Länge eines Sonnentages an, und fo füllt 
der Anfang des aftronomifchen Tages nicht genau mit der 
Kulmination der Sonne zuſammen. Jener heißt der mitt- 
lere, Diefer der wahre Mittag, und fo unterfcheiden ftch 
mittlere (gleichförmige) und wahre (ungleichförmige) 
Sonnenzeit. Der Unterfehied zwifchen beiden, der auf 16%, 
Minuten fteigen fann, heißt die Zeitgleihung; ſie ift 
nahezu für alle Sahre gleich und joll hier für das Jahr 
1842 angegeben werben. 


— 
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Mittlere Zeit des wahren (Berliner) Mittags. 


‘an. 1: 
Febr. 1. 
Mary 1. 
April 1. 
— 1. 


uni 4; 


0 
23 
23 
23 
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23 
23 
0 


ay 


1 
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56 
56 
56 
97 
99 
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Beide Zeiten flimmen mit einander überein. 
April 15. 8 Ab. Sun. 15. 12 Mittg. Septbr. 1. 5 Morg. 


Dec. 24. 11 Ab. 
einander abweichen, find: 


1842, 


" 
" 


" 


Vebr. 


Mai 
Suli 


Nov. 


1842. 


21",59 
3 37 


Die Mittage, wo fie am weiteften von 
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Pt. ET 


12° 14° 34” 66 M. Zeit. 
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Wenn man Fehler, die nicht über Y, Zeitminute gehen, 
ald unbedeutend anfteht, 
für alle Jahre des gregorianifchen Kalenderd gebrauchen. 
Sie dient unter andern, die Angaben einer Sonnenuhr 
mit Denen einer Taſchen- oder Pendeluhr zu vergleichen, 


jo fann man Diefe 


Tabelle 
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Ein Sterntag ijt Die Zeit, welche zwifchen zmei obern 
Kulminationen eines Firfterns verfließt. Die 24 Stunden 
eines Sterntags find = 23” 56° 3%, 925 Sonnenzeit, und die 
24 Stunden eines Sonnentags — 24" 3° 56, 556 Sterngeit. 
Da nämlich die Sonne im Kaufe eines Tages von W nad) O 
um etwa einen Grad fortrüdt, fo muß fie, um in der tägli- 
chen Bewegung wieder in den Meridian zu kommen, Diejen 
Grad noch über 360° zurücklegen. Die Sternzeit gebraucht 
der Aftronome, um darnach unmittelbar die Kulminationd- 
zeit der Sterne beſtimmen zu können. 

Gin Sonnenjahr ift die Zeit, innerhalb welcher 
die Sonne (Erde) wieder zu dem gleichen Punkte der 
Ekliptik gelangt. Beftimmt man dieſen Punkt durch Die 
vom Aequinoctio aus gezählte Länge, fo beträgt ein Jahr 
365 Tage 5 Stunden 48 Minuten 47 Sekunden. Wird 
Dagegen ein umnveränderlicher Firftern ala Normalpunft 
angeſehen, fo ift das Sahr 365 Tage 6 Stunden I Mir 
nuten 12 Sefunden lang. Der Unterfchied liegt Darin, 
dag die Aequinoetien, in Beziehung auf die Firfterne eine 
Bewegung rückwärts haben, die jährlich 50, 233 beträgt. 
Sene Zeit nennt man das tropifche, dieſe Das fiderifche 
Sonnenjahr. Mac) jenem richten ſich Die Sahreszeiten der 
Erde. Um jedes Jahr mit einem vollen Tage anzufangen, 
gibt man dem gewöhnlichen Sabre 365 Tage, den Schalt- 
jahren, die jedes vierte Jahr eintreten, 366 Tage. Dieß 
it der julianifche Kalender, der ein tropijches Jahr 
von 3651/, Tagen vorausfegt und in 129 Jahren um 
einen Tag fehlt. Die Behler zu vermeiden, hat man Die 
Einrichtung getroffen, nach Verlauf von 100 Jahren einen 
Schalttag wegzulafien, und nur jedes vierte Jahrhundert 
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davon eine Ausnahme zu machen, jo Daß unter 400 Jahren 
303 gemeine und 97 Schaltjahre -filh befinden. Dieß 
ift der gregorianifche Kalender, der ein Sahr von 
365 Tagen 5 Stunden 49 Minuten 12 Sefunden voraus- 
jest, mithin jährlich nur 25 Sekunden, und in 3450 Jah— 
ren um einen Tag fehlt. Da die Länge des tropifchen 
Jahres wegen des ungleichen Vorrückens der Nachtgleichen 
nicht gang Diefelbe bleibt, jo wird es Feine Einſchaltung 
dahin bringen können, dem wirklichen Sonnenjahre ganz 
zu entjprechen. Ein Mondenjahr ift Die Zeit, innerhalb 
welcher der Mond 12 jhnodifche Umläufe um die Erde 
macht. Diefe betragen 354 Iage 8 Stunden 48 Minuten 
34 Sekunden Sonnengeit, mithin 10 Tage 21 Stunden 
0 Minuten 13 Sefunden weniger, al& im tropifchen Son— 
nenjahr. Um folglich die einzelnen Monate auf diefelbe fallen 
zu laſſen, ift man zu Einfchaltungen genöthigt. Gewöhnlich, 
werden innerhalb 19 Jahren 7 Monate eingefchaltet, wodurch 
der Fehler um etwa 2 &Stundenin 19 Jahren vermindert würde. 

In faft allen chriftlichen Ländern bedient man fich 
des gregorianifchen, in Rußland und bei den orientalifchen 
Chriſten noch des julianifchen. Die Juden rechnen, wie 
die alten Griechen nach Mondjahren mit Schaltmonaten; 
Die Türken haben einfache Mondjahre ohne alle Einfchal- 
tung, jo daß ihre Jahresrechnung Feine Beziehung zu den 
phyſiſchen Jahreszeiten haben Fann. 


Darjtellungen der Erde, 
$. 27. 
Die Erde ift feine abwinfelbare Fläche, und folglich 
ift eine genaue Darftellung derfelben auf einer Ebene nicht 
möglich, wie dieß bei einem Cylinder oder Kegel der Yall 
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jeyn würde. Ihr vollfommenftes Bild in mathematifcher Be— 
ziehung würde im Relief-Globus ſeyn, der die Berge als 
Erhabenheiten in demjelben verjüngten Maßſtabe, wie Die 
horizontalen Dimenfionen darftellte.. Da aber auf dieſe 
Weiſe jelbft bei einem ziemlich bedeutenden Durchmeſſer des 
Globus ſelbſt die größeren Gebirge noch ſehr unſcheinbar 
blieben, und die kleineren faſt gar nicht mehr emporge— 
hoben werden fonnten*), jo hat man dieſe Darſtellungsweiſe 
nur jelten in Ausführung gebracht, und die gemöhnlichen 
Relief-Globen wählen für die Höhen einen andern Map- 
ftab, als für die horizontalen Dimenfionen oft einen 10 
bis 20fach größeren, wodurch aber die richtige Anficht Des 
Ganzen verloren geht. — Wir werden uns im Folgenden 
nur mit der-Darftelung in horizontalen Abmejjungen 
bejchäftigen. 

Auf einer Kugel ift e8 möglich, die Grade der Länge 
und Breite in ihrem richtigen Berhältniß aufzutragen und 
ein ganz getreues Bild der Länder zu geben; auf einer 
Fläche fann man eigentlich nicht Die Grooberfläche jelbft, 
fondern nur eine Projektion derjelben darſtellen. Man 
denkt fich an irgend einen Punkt der Erdfläche eine tangi- 
rende Ebene und das Auge des Beſchauers in irgend ei- 
nem Punkte außerhalb oder innerhalb der Kugel, zieht 
jodann Linien vom Auge zu dem darzuftellenden Punkte 
der Oberfläche und verlängert fie bis zu jener Ebene, fo 
erhält man auf ihr die Projektionen der darzuftellenden 
Bunfte. 


* Bei einem Durchmeffer von 2 Fuß erfcheint eine Hohe von .einer 
balben geograrbifchen Meile nur Y, Linie hoch, 1000 Fuß würden nur Yro 
Linie emporragen und felbft in ver feinften Bearbeitung nicht mehr wahre 
nehmbar fepn. 


$. 28. 

Es find hauptſächlich 3 Projektionsarten gebräuchlich: 
die orthographifche, ftereographifche und Gentral- 
projeftion, und in jeder derfelben fann die Projekt ions— 
ebene einen beliebigen Punkt der Erdoberfläche tangiren; 
in allen Projektionen aber wird Die den Berührungspunft 
treffende Geftchtslinie normal auf Diefe Ebene angenommen. 
Am gemöhnlichiten wählt man einen Bol oder einen Punkt 
des Aequators als Berührungspunft, und unterjcheidet 
biernach polare und äquatoreale Projektionen. 
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Die orthographiiche Bolarprojeftion fest Das 
Auge in einen unendlich entfernten Punkt der verlän- 
gerten Erdare, jo daß alle Gefichtslinien normal auf Die 
Gbene fallen. Es erfcheinen aljo alle außerhalb des Poles 
gelegenen Gegenden verfürzt, jo daß z. B. ein Kreis unter 
der Breite b zur Ellipfe wird, deren Axen fich wie 1: sin. b 
verhalten. Die große (unverfürzte) Axe fallt mit dem 
Parallelfreife son b zujammen. 

Die Coordinaten x und y der einzelnen Bunfte jind 
in dieſer Projektion: 

x=r cos. | cos. b 

y=rsin. | cos. b 
wo r den Gröhalbmeffer der Karte, 1 und b bie geogra- 
phifche Länge und Breite bezeichnen. 

Eliminirt man nach einander zuerſt 1, dann b, jo 
erhält man: 


x» + y?=1r? cos b? und — == tang. 1. 


folglic) find die Parallelfreife in diefer Projektion Kreife, 
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deren Salbmejier = r cos. b ift; die Meridiane aber find 
grade Linien, welche die Parallelen rechtwinklig fchneiden. 
$. 30. 

Die orthographiſche Aequatorealprojeftion 
jet Das Auge in einen verlängerten Durchmefjer des Aequa— 
tor8 in unendliche Entfernung und legt Die tangirende 
Ebene durch den Endpunkt diefes Durchmefjers. — Da uns 
der Mond jehr nahe in dieſer Projektion erfcheint und uns 
immer fait diefelbe Seite zumwendet, jo hat man dieſe Pro— 
jeftion gewöhnlic) bei Viondfarten angewandt, Die Coor- 
dinaten find: 

x— r sin. b. 

y = Ti€os. b cos. | 
die Glimination ergibt: 

x/=ir sm. b 

ö tx cos. b?=[r? cos. 1? 
woraus folgt, daß die —— grade Linien, die Meri— 
Diane hingegen Ellipſen ſind, deren große Achſe = r und 
die kleine r cos. | ift. 
6. 31. 

Die Rereograpbifche Projektion jegt das Auge 
in die Antipode des Berührungspunftes der Projeftions- 
ebene, fo daß die Geſichtswinkel Peripheriewinkel werden. 
Bei der jtereographifchen Volarprojeftion befindet ſich alfo 
das" Ange im entgegengefegten Bol der als Hohl oder 
durchfichtig gedachten Kugel. Sie ift der vorigen in fo 
fern entgegengefegt, daß die vom Mittelpunkt entfernten 
Theile erweitert erfcheinen, übrigens aber ihre Figur 
behalten, fo daß z. B. ein Kreis überall Kreis bleibt, 
was freilih nur für unendlich Eleine Flächentheile der 
Strenge nach gültig ifl, Die Veridiane werden grade 


Linien und die Entfernung eines Punftes vom Mittel- 
punkte (Bol) der Karte ift = r tang. (45° — '% b); fo 
daß die Parallelen Kreife werden. 


$. 32. 


Die jtereograpbifche Aequatorealprojeftion iſt 
diejenige, welche für Planigloben am häufigſten angewandt 
wird. Das Auge befindet ſich in einem Punkte des Aequa— 
tord, der 180% in Länge vom Berührungspunfte ent- 
fernt ift. Zählt man die Länge J vom Berührungspunfte 
aus nach beiden Geiten, fo find die Goordinaten: 

r sin. b 
1 + cos b cos l. 


ne r cos. b sın. | 


1+ cos. bcos.l 

bieraus erhält man durch Elimination: 

rv 
hsinabu .ıg 

— by = ru One] 

woraus folgt, daß ſowohl die Parallelen als die Meridiane 
in Diefer Projektion als Kreife erfcheinen, jedoch nicht ale 
concentrifche, wie die Parallelen in der Volarprojeftion. 

Da die jtereographifche Aequatorealprojektion nicht für 
Planigloben allein, ſondern auch für Darſtellungen einzelner 
Erdtheile, beſonders in mittleren Breiten, im Allgemeinen 
vor den anderen den Vorzug verdient, die Berechnung der 
Coordination aber etwas weitläufig iſt, ſo füge ich hier 
eine Tafel derſelben bei, welche von 5° zu 5° der Länge 
und Breite die Groͤßen x und y angibt, und aus welcher 
man leicht Durch Interpolation Die Zwiſchenwerthe erhalten 
kann. Der Erdhalbmeſſer der Karte ift dabei 100000 ge- 
feßt worden. 
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8.133, 

Die Centralprojeftion jest Das Auge in ben 
Mittelpunkt der Kugel, wobei die Projeftiongebene jeden 
beliebigen Punft der Erdfläche tangiren fann. Man men- 
det fie gewöhnlich nur zur Darftellung Eleinerer Flächen— 
ftriche an, da eine Salbfugel der Erde auf Diefe Weite 
gar nicht mehr verzeichnet werden kann und bei größern 
Strecken fich eine zu unverhältnigmäßige Erweiterung der 
vom Mittelpunft entferntern Theile ergeben würde. Sey 
allgemein der Berüuhrungspunft I und b und man will 
einen andern Punkt I" und b’ daritellen, jo fege man 





cos. p = sin. b sin. b’ + cos. b cos. b’ cos (’ — | 
cos. b’sn. 7 — 1 
sin. u — 
sin. p 
und man bat für Die Govrdinaten des Punktes b 7 
x = rtang. 9 COS. 
y=rtang. p' sin. u 
$. 34. 


Man kann noch viele andere Projeftionsarten aufitellen, 
Die jedoch) vor den hier erwähnten feine befondere VBortheile 
gewähren, und wir mollen daher hier nur noch der Mer- 
fatorfchen PVrojeftion gedenken, welche für Seefarten 
gebräuchlich ift. Bei allen bisherigen Darftellungsarten 
sonvergiren die Meridiane, fie mögen nun als grade 
Linien oder als Kreife erfcheinen, vom Aequator nach den 
Polen zu. Diefer Umstand bewirkt, daß die Richtungs- 
finien, durch welche der Cours des Schiffes beſtimmt wird, 
entweder gar nicht oder nur in befondern Ausnahmefällen 
grade Linien bilden, jondern im Allgemeinen ſich mehr’ 
oder weniger mit einer gegen die Pole gerichteten Konfavität 
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krümmen oder Schneckenlinien verfchiedener Urt Darftelleı, 
die nicht ohne ſehr Eünftliche Konftruftionen oder ver— 
wirfelte Rechnungen entworfen werden fönnen. Im Der 
Merfator'fchen Vrojeftion erfiheinen nun diefe Richtungen 
(Isrodromijche Linien) ſämmtlich als grade, was dadurch 
erreicht ift, Daß Die Meridiane durch parallele Linien dar- 
gejtellt find. Um nun aber den einzelnen Plächentheilen 
ihre richtige Form zu geben, müfjen die Breitengrade in 
demfelben Berhältniffe wachen, wie die Lingengrade hätten 
abnehmen follen; die Länder erjcheinen alfo nach den 
Polen zu um gleichviel nach allen Dimenfionen ver— 
größert, im Verhältniſſe von 1: sec. b. ine folche Karte 
fann den Bol nicht erreichen, da sec. b für b = MW 
unendlich groß ift. 
$. 35. 

Die Merkator'ſche PBrojeftion kann indeß noch viel 
weniger als Die vorhin erwähnten dienen, Die wirkliche 
Entfernung zweier Bunfte auf der Kugel zu finden, aufer 
etwa für ſehr geringe Entfernungen. Diefe muß entweder 
auf einen Globus gemefjen oder nach der obigen Formel 
cos. p = sin. b sin. b’ + cos. b cos. b’ cos. (A’ — A) 
wo p in Graden des größten Kreiſes erhalten wird, 
berechnet werden. 

Die Länge der lorodromijchen Linie iſt etwas verfchieden 
von dem kürzeſten Wege zwifchen zweien Bunften, und 
fällt nur dann mit ihm zufammen, wenn ihre Richtung der 
Meridian ift. Sonſt erhielt man fie durch 

s=r(b' — b) sec. e 
wo e den Winfel der lorodromifchen Linie mit dem Meridian 
bezeicpnet. Bei fehr großen Polhöhen, wenn zugleich e 
nahe 90° ift, kann man fich der Formel 


s=rco.b(i’ —|]) 
. bedienen. Unter r wird bier die Grüße eines Grades des 
Aequators verftanden. 

Die Richtung e der lorodromifchen Linie ſelbſt kann 
auch durch Rechnung gefunden werden. Seyen die Orte 
der Abfahrt und Ankunft 1 b und I b’, fo hat man: 

112-4} 
— Tognat tg. (45° + 7, b) — lognat tg, 45° + 7; b). 
wobei (1? — 1) in Theilen des Salbmeifers. 

Sey m der Modul der briggifchen Logarithmen und 
(7 — D in Gefunden ausgedrüdt, jo hat man 
log. ig. e = log. (l! — 1) + log. m — log. 206265 — log. A 
wo A Den obigen Nenner, mit briggifchen Logarithmen 
berechnet, vorftellt. Die beiden Konftanten vereinigt erhält 
man 

log. tg. e = log. (!’ — 1) + 432336 — (10 + log. A) 
$ 36. 

In allen bisherigen Formeln iſt Die Erde ald eine 
Kugel betrachtet worden, und dieß reicht, wie wir fpäterhin 
fehen werden, für die Darftellung im Allgemeinen aus. 
Uebrigens fünnte man leicht auf den veränderlichen Werth 
eines Breitengrades bei Projektion einer Karte Rückſicht 
nehmen. Im folgenden Abſchnitt werden wir von Den 
Unterfuchungen handeln, welche die genauere Geftalt und 
Größe der Erde betreffen, wobei wir die $. 13 erwähnten 
auf bloße Spekulation begründeten Meinungen nicht weiter 
berücfichtigen, fondern von der DVorftellung einer Kugel- 
geftalt der Erde ausgehen wollen. 

$. 37. 

Der erite Verſuch einer Mefjung, von welchem wirt 

Kunde haben, ift die des Eratosthenes. Er fette 
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Alexandrien und Syene unter einen und denjelben Meridian, 
und nahm Die Entfernung beider Städte zu 5000 Stadien 
an. Man hatte bemerkt, daß am längften Tage die Sonne 
den Grund eines tiefen fenfrecht berabgehenden Brunnens 
zu Syene befcheine, mithin im Zenith ftehe. Aus einer 
Beobachtung des Schattens zu Alerandrien fand er ferner, 
daß an demfelben Tage die Sonne um 50 des Kreisum— 
fangs vom Zenith entfernt ftehe. Hieraus fchloß er, daß 
der ganze Umfang der Erdfugel 50 -# 5000 = 250000 
Stadien fey. Die Annahme, daß beide Orte unter gleichem 
Meridian liegen, ift nicht richtig, fie find 3° im Länge von 
einander entfernt, und man bat nach der Formel $. 33 
für die Entfernung beider Orte Die Breitendifferenz als 
richtig angenommen, 7° 41’, was 234300 Stadien für den 
Umfang der Erde, und ein Stadium zu 95 Toifen ange 
nommen, 60330 Toiſen für einen Grad ergibt., Eine 
Berüickfichtigung der Nefraftion und des Halbſchattens würde 
das Refultat noch etwas ändern, es hat aber Fein Interejfe, 
die Rechnung mit feharfen Daten durchzuführen, da namentlich 
der geodätifche Theil dieſer Beftimmung äußerſt beiläufig 
und wohl nur auf Schäßungen von Reiſenden gegründet ift. 
$. 38. 

Noch unvollfommener war 2507 Jahr fpäter der Verfuch 
des Pofidonius, der aus der verfihiedenen Höhe des 
Sternes Canopus (x Argo) die Breitendifferenz zu Alexan— 
drien und Rhodus zu 7, febte, fie ebenfalls unter 
gleichem Meridian Tiegend annahm, und aus Der Zeit, 
melche ein zwifchen beiden Orten fegelndes Schiff bedurfte, 
die Diftanz zu 5000 Stadien ableitete. Hier ift e8 wirklich, 
nur Der zufälligen Kompenfation mehrerer ſehr großen 
Behler zugufchreiben, daß zulegt nur ein verhältnißmäßig 
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kleiner Fehler von 3—4000 Toiſen für den Grad übrig 
bleibt. 

Wenn aber gleich die Alten genauer gemeſſen, d. h. 
wenn ihnen Die Mittel der Neuern zu Gebot geftanden 
hätten, jo würde Doch die beftebende Ungewißheit über die 
wahre Länge des Stadiums, das überdieß eben fo viel 
deutig war, als unfere heutige Meile, jede genauere Ver— 
gleichung unſererſeits unmöglich machen. 


$. 39. 


Während des mehr als taufendjährigen beflagenswerthen 
Verfalls der Wiffenfchaften in Europa gefchahen nur Rück— 
jchritte, Denn aufs neue wurde Die Erde flach. Arabiens 
Kalifen, zu denen die Wiffenfchaft ftch flüchtete, find es in 
diefer Zeit allein, denen ein Verdienſt zugefchrieben werden 
fann. Al Mamum ließ in der Ebene von Sennaar eine 
wirkliche Mejfung eines Meridiangrades vornehmen, Die 
erfte von der wir Kunde haben. Seine Mathematiker 
theilte er in zwei Parteien, Die eine maß von einem 
Bunfte aus 1 Grad nördlich, die andere von Demfelben 
aus 1 Grad ſüdlich. Die erjtere fand 56, Die zweite 
56 2, arabijche Meilen, und als fie Die Mejjung wieder- 
holten, fand jede Partei wieder ihr früheres Reſultat. 
Die arabifche Meile hat 4000 Ellen a 24 Zoll à 6 Ger- 
ftenförner, und in diefer legtern Angabe liegt die Schwie- 
rigfeit der Vergleichung. Snellius findet ein Mittel 
1 rheinl. Fuß = 89 Gerftenförner ; bhiernach hätte bie 
arabifche Meile 6472 Fuß rheinl., und hieraus ergibt fich 
weiter: 

56 arab. Meilen — 58363 Toiſen. 
56%, „ n IT ,, 
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beides etwas zu groß, Doch aber viel näher kommend, als 
die alten Bejtimmungen, wie es auch von einer wirklichen 
Meſſung zu erwarten war. 


$. 40. 


Sn jechszehnten Jahrhundert finden wir zuerft wieder 
einen Verſuch. Fernel bejtimmte zuerft die Polhöhe von 
Paris, juchte Dann auf Dem Wege nach Amiens, der nördlich 
läuft, einen Bunft, welcher 1 Grad nördlicher lag, zählte 
bierauf die Radumläufe eines Wagens, der bis zum befagten 
Punkte fuhr, und fand hieraus die Länge eines Meridian- 
grades 57070 Xoifen. 

Enellius führte 1615 die erfte, mit einer aftrono- 
mifchen Beſtimmung verbundene Iriangulation zu dieſem 
Zwere aus. Gr maß durch Dreiecke einen Bogen von 1° 
11° 30” zwijchen Alkmaar und Bergenopzoom und fand 
55072 Xoifen. Später famen ihm felbit Zweifel über die 
Nichtigfeit des Reſultats, er wiederholte Die Operation 
1622, führte aber Die Rechnung (die damald in Ermange- 
fung von Logarithmen ungeheuer weitläufig war) nicht felbft 
mehr durch, Dieß führte Musfchenbrödf aus, der zu 
deito größerer Sicherheit die Dreiecke von neuem maß. Es 
ergaben. jich 57033 Xoifen. Morwood maß zwifchen 1633 
und 1635 einen Bogen zwifchen London und Mork, nad 
Fernel's und Snellius Methode. Die Polhöhen beftinmte 
er durch einen großen Sertanten. Das Reſultat war 
57300 Toiſen. Aus allen dieſen Verfuchen ergab ftch nur, 
dat Die Größe eines Breitengrades im mittleren Guropa 
nicht viel von 57000 Toiſen verjchieden ſeyn könne, und 
mehr Eonnte Damals bei aller Sorgfalt nicht erhalten 
werben, 
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$. 41. 

Auf Verordnung Ludwigs XIV. jtellte Pierre Picard 
eine Meſſung zwifchen Malvoifine und Amiens an, welche 
für einen Meridiangrad 57060 Toifen ergab. Hier halten fich 
mehrere Fehler fehr glücklich compenfirt: Die falfche Toiſe 
198, der wahren) die vernachläffigte Aberration und Nu- 
tation, die Picard noch nicht fannte, und Die Fehler in 
den Dreiedfen. 

Lahire jeßte die Meſſung nördlich bis Dünkirchen, 
jüdlich nach Perpignan zu fort. Die im Jahre 1718 befannt 
gemachten Nefultate find folgende: 

Grad zwijchen Paris und Bourges 57098 Xoifen. 

n } PBaris und Amiens . 57060 n 

7 5 Paris und Dünkirchen 56970 7 

Hieraus folgt (wenn man nämlich Die Fleinen Unter- 
fchiede als Dinreichend verbürgt betrachten wollte), Daß Die 
Größe eines Grades nach den Polen zu abnähme, oder 
mit andern Worten, daß die Erde in der Nähe der Bole 
ftärfer gefrümmt fey, als in der Nähe des Yequators. 
Die Erde war hiernach ein Elliptoid, entitanden aus der 
Umdrehung einer Ellipfe um ihre große Are, und Diefe 
große Are war die der Rotation. 

$. 42. 

Diefes Refultat war im geradeften Widerfpruch gegen 
die Theorie Newtons, der ohne Mefjung, aus den Gefegen 
des Gleichgewichts einer rotirenden Kugel, welche anfangs 
flüfjig gemwefen, gefunden hatte, die Erde jey ein Sphä— 
void, entjtanden aus der Umdrehung einer Ellipfe um 
ihre Eleine Ure, Die folglich Notationsare jey, und Das 
Verhältnig der Fleinen zur großen Are ſey 229 : 230, 
Die Homogeneität (gleichförmige Dichtigfeit) der Erde 


vorausgejegt. Dieje gleichförmige Dichtigkeit findet nun zwar 
eben jo wenig ftatt, als die Annahme eines abjolut flüſ— 
ſigen Zuftandes richtig ift, allein es läßt fich zeigen, Daß 
eine größtentheils mit Waffer bedeckte Oberfläche nahezu 
diefelben Gleichgewichts-Bedingungen habe, als eine vollig 


welcher er wolle, die Fleine Axe nothwendig Die Notationdare 
ſeyn müffe Nur würde der Ueberfihuß der großen Are 
über die kleine deſto bedeutender jeyn, je mehr die Dichteren 
Maſſen die Oberfläche einnähmen, und deſto unbedeutender, 
je mehr fie nach der Mitte zu drängten. Da nämlich Die 
Schwerfraft unter dem Aequator durch den Notationd- 
jchwung vermindert wird, fo muß bier ein größeres Volu— 
men dieß Gleichgewicht herftellen, daher der größere Aequator— 
Durchmeffer. Befände fih nun 3. B. die gefammte Majfe 
nahe der Oberfläche, d. h. wäre Die Erde eine Sohlfugel 
mit dünner Schale, jo mürde auch das Marimum des 
Notationsfchwunges für die geſammte Maſſe ftattfinden, 
während bei einer gleichförmig dichten foliden Kugel die 
innern dem Mittelpunkt nähern Theile weniger Schwung, 
alfo auch weniger Schwerverminderung, erfahren, und das 
Ganze alfo eine geringere Kompenfation durch das Volumen, 
als in dem erft betrachteten Falle, bedarf. Wäre Drittens 
Die ganze Maſſe um einen gleichfam unendlich Dichten Mittel: 
punft vereinigt, fo fünde gar fein Schwung der Maflen, 
alfo auch feine Verminderung, ftatt, und es bedürfte der 
erwähnten Kompenfation gar nicht. Dann wäre Die Erde 
eine wirkliche Kugel; allein Dieg wäre nun auch ber 
äußerfte (und wie man leicht einfteht, ſchon phyſiſch unmög— 
liche) Grenzfall, wonach für den entgegengefegten, Das 
Elliptoid, gar Feine Möglichkeit übrig bleibt. 
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Der lange Streit der Theorie und Praris, von News 
ton und Huygens gegen Caſſini und die frangöfifchen 
Geometer geführt, Fonnte nur gejchlichtet werden durch 
eine Wiederholung der Mefjung mit beſſeren Hülfsmitteln 
und an weiter entlegenen Punkten der Erdfläche. Die 
Abweichung von der Kugelgeftalt — Dieß gaben beide 
Theile zu — fonnte nur gering feyn; noch viel geringer 
aber mußten Die Unterfchiede ausfallen, Die man bei eins 
zelnen einander jo nahe liegenden Meridianlängen, wie Die 
in Nord- und Südfranfreich gemejjenen, wahrnehmen konnte. 
Maß man Dagegen am YUequator und am Pole, jo mupte 
Die größtmöglichjte Differenz erhalten werden, und in dem— 
ſelben Maße mußte die Entjcheidung ficherer ausfallen. 

Am WUequator fonnte man mejjen, den Bolen aber 
nur fich möglichft nähern; man wählte Peru und Lappland, 
alfo den Aequator und den nördlichen Bolarfreis, zur Aus— 
führung der Operationen; und 1735 gingen die mit ber 
Ausführung beauftragten Geometer nach dieſen Gegenten 
ab. Bouguer, Eondamine und Godin nad) Peru, 
wo fie die Länge eines Grades (auf den Sochebenen von 
Duito, zwifchen Tarqui und Cotchesqui) 56753 Toijen 
fanden. Maupertius, Elairault, 2emonnier und 


Outhier gingen nad) Kappland, wo fie von Torneo nord= ur 


wärts nach Gellivare einen Bogen des Uequatord maßen 
und ihn zu 57437 Toiſen bejtimmten. Beide Meffungen, 
unter fic) ſowohl als mit der früheren franzöftjchen Grad- 
meſſung verglichen, zeigten deutlich Die Nichtigkeit Der New— 
ton’fchen Theorie im Allgemeinen, denn Die Grade wurden 
nach den Polen zu größer, d. h. die Krümmung geringer, und 
Die Erde war alfo an den Polen abgeplattet, ein Sphäroid. 
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Inden waren dieſe Meffungen und namentlich Die lapp— 
fändifche noch immer aus mancherlei Urfachen jehr unvoll- 
kommen, und war gleich die Thatfache im Ganzen jeßt 
feftgeftellt, fo war doch Die Größe der Abplattung noch 
ziemlich ungewiß. Man erhielt nämlich aus der Vergleichung 
der drei Mefjungen : 
Peru m. Sranfreich: Abplattung 2, 66 M. an jedem Pole. 
Peru m, Lappland: 3, Ye er ’ 
Branfreichm. Lappland: „, EAST, h 

Die peruanifche Mefjung hat fich bei den im neuern 
Zeiten angeftellten Prüfungen des DBerfahrens unter allen 
bi8 dahin ausgeführten allein als Hinreichend genau 
bewährt. Sie übertrifft in Diefer Beziehung ſelbſt manche 
jpätere, was um jo mehr zur Ehre der Dabei thätigen 
Gelehrten gereicht, als die örtlichen Sinderniffe, mit denen 
fie auf dieſen wilden und rauhen Hochebenen zu kämpfen 
hatten, gar ſehr in Anfchlag gebracht werden müjjen. 
Neun solle Jahre hatten fie gearbeitet, allein dafür auch 
ein Nefultat geliefert, was für alle Zeit von bleibendem 
Werthe ift. 
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Von den jpätern Mefjungen führen wir hier an: Die 
von Lacaille, 1750, am Vorgebirge der guten Hoffnung ; 
Die italienische son Noscomwich und Lemaire, 1751—53, 
und von Beccaria, 1768, die öftreichifche von Liesganig; 
die amerifanifche, 1764, von Mafon und Diron (in 
Penſylvanien), wo der ganze Bogen von 1° 28° 43” mit 
der Kette”’gemefjen wurde. Genauer und zuverläfiiger find 
jedoch, außer der peruaniichen, Die folgenden: 
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England (Dun oje bis Gliften 50° 377 87 — 53° 377 23°) 
von Mudge, 

Sranfreich (Formentera bis Dünfirchen 385° 39’ 567 — 
51°2’ 9”) von Delambre, Mechain und Arage, 

Lappland (Mallirn bis Pahtawara 65° 31 317 — 67 

80’ 51”) von Spanberg und Defverbon. 
Oſtindien I. (Trivandepyorum bis Baudree 11° 447 53° — 

13° 18° 497) von Xambton. 

Dftindien U. (Punnä bis Kullianpoor 8° 97 357 — 

22 7 11”) son Lambton. 

Hannover (Göttingen bis Altona 50° 317 457 — 53° 

32” 45”) von Gauf. 

Preußen (rung bis Memel 54° 13° 117,46 — 59° 43° 

40,46) von Beſſel und Bayer. 

Liefland (Belin 52° 27 41” — Hochland 60° 5° 107) 
son Struve. 

Dinemarf (Lauenburg 53° 22’ 177,05 — Lyſabbel — 
54° 54° 107,35) von Schumacher. 

Der Ausführung nahe find zwei Meſſungen, die eine 
als nördliche Bortjegung der Liefländijchen und finnischen 
bis Lappland, zum Anfchluß an die Syanberg-Dfverbomfebe 
in Zappland, und eine füdliche Bortfegung eben derjelben 
bis an die Grenzen des ottomanifchen Neiches. Zahlreiche 
Vorarbeiten zu beiden find bereit? vorhanden. 
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Die Berechnung Diefer Mefjungen haben Walbert, 
Smidt und Befjel unternommen. GErfterer hat die perun- 
nifche, englifche, franzöſiſche, die beiden oſtindiſchen und Die 
lappländifchen zufammengeftellt und diefe nach der Methode 
der Eleinften Quadrate fo berechnet, daß die Summe Der 
Duadrate der Unterfchiede zwifchen den gemeſſenen und 
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berechneten Bogenlängen ein Kleinftes wird. Gr zog die 
Endpunfte jeder Meſſung in Rechnung und nahm nur die 
erfte Botenz der in Reihen entwicelten Abplattung auf. 
Schmidt fügte die hannoverfche Meſſung hinzu, machte 
die Duadratfumme der Polhöhendifferenzen zu einem 
Minimum und zug alle Bunfte, deren Polhöhe bei Diejen 
Meſſungen aftronomifch beftimmt wurde, in Rechnung; auch 
nabm er Die zweite Botenz der Abplattung mit. Beſſel 
endlich zog alle bier aufgeführte genauere Mefjungen zur 
Berechnung Hinzu. 
Die Reſultate find folgende: 


Abplattung. Mittlerer Grad Halbe groge Halbe fleine Abplattung in 
des Meridians, Are. Are. Toiſen 
8* > 1 t t 
ae * 57009,758 3271742 70 326098925 10785'54 
Schmidt: — m. Ar 79 57008,655 2271852,313- 3260853,703 10998,615 
Beſſel: Koran 57011,453 3271953,854 3261072,900 10380,954 


Den letzteren Nefultate ift, fehon wegen der bedeutend 
größeren Unzahl der Data, mehr aber noch wegen dev 
hohen Vollendung, welche alle Arbeiten dieſes großen 
Aſtronomen auszeichnet, das meifte Gewicht zuzufchreiben 
und es muß Demnach fo lange beibehalten werden, bis 
neu binzugefommene Data vielleicht eine Fleine Aenderung 
dejjelben veranlafien. Die beiden andern Werthe find nur 
angefegt, um Den Grad der Näherung, der durch die 
neueren Mefjungen und Berechnungsmethoden allmählig 
erreicht worden, deſto deutlicher überfchauen zu können, 

Die Befjelichen Nefultate find vollftändig 
. zwijchen Den Grenzen 35, 9 und z sn 5 
Meridiangrad im Mittel 57011,453 zwifchen den Grenzen 


Abplattung 300, 
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57008,55 u. 57014,35 Erdquadrant in Metern 10000565, 278 
zwifchen d. G. 10000056”6 und 1000107470 
Halbe große Are: 3271953,854 und deren log. 6,5148071699 
Halbe Fleine Are: 3261072,900 „ un .6,5133605073 
Länge eines Meridiangrades, deſſen mittlere Polhöhe ». 
57011453 — 2384851 cos. 2 9 + 0,593 cos. %  — 0'001 
cos. 6 p 
Fänge eines Grades des Varallels: 
57153'885 cos. p —: 47,576 cos. 3 y + 0059 cos.5 y 
Der Krümmungshalbmeffer im Meridian, r, ift gegeben 
Durch: 
n= 0",06314600 + 0",00031552 cos. 29 + 0",00000013 cos. 44 
Der Krümmungshalbmefjer in der Darauf fenfrechten 
Nichtung, r’, Durch 
4= 0",06293548 +:0,00010482 cos. 2 4 — 0,0000000% cos. % , 
und macht man sin. v — e sin. p (wobei log. e = 8,9110835) 
jo bat man 


*. log. z — 8.8025112. 9 + 3 log. cos u 
ig. m = 8.7996179. 6 + log. cos. v 
endlich den Krümmungshalbmeſſer im Azimuth a, der r 
heißen mag: 


 =0,06304704 + 0,00021017 cos.25-+0,0000000% cos. Ag + 


r" 
(0",00010526 + 0,00010535 cos. 2 9 + 0,00000009 cos. 4 
cos. 2 a. 

Für die Entfernung vom Mittelpunfte 0 und Die ſo— 
genannte verbejjerte Breite „' bat man 


log. o cos. p' = log. cos. g — log. cos. y 
log. © sin. ꝙ = log. sin. g — log. cos. u» — 0,0028933.3 * 
$. 47. ; 

Andere Mittel, die Gejtalt der Erde zu beftimmen, 

(Die Größe fann allein aus directen Meſſungen hervorge- 

ben) find Die Beobachtungen der Bendellängen und Die 

Theorie des Mondlaufs. Es ijt nämlich Elar, daß bei 

einer rotirenden und abgeplatteten Erde die Schwere Der 


Oberfläche aus zwei verfchiedenen Urſachen veränderlich feyn _ 


müſſe. Setzt man die Abplattung a, jo find die Halb— 
mejjer Des Aequators und Bols im Verhältnifie 1: 1—a, 
und wenn alfo die Schwere zum Mittelpunkt für den 
Aequator mit A, für den Bol mit P bezeichnet wird: 
— —— 
alſo, wenn man Beſſel's Abplattung ſetzt 
A — 0,993360 P 

Allein jo einfach läßt fich die wirkliche Abnahme Der 
Schwere vom Vol nach dem Aequator zu nicht bejtimmen. 
Der herausgebrachte Werth von A würde nämlich für 
einen Punkt gelten, der fich in einer, dem Halbmeſſer 
des Erdäquators gleichen Entfernung vom Mittelpunfte 
einer gleichförmig Dichten, mit dem Bolarhalbmeffer der 
Erde bejchriebenen Kugel befände. Daß die wirkliche Ver— 
minderung, joweit fie aus Diefer Urfache hervorgeht, ge- 
ringer ſeyn müße, mithin das DVerhältnig von A : P 
jich der Ginheit mehr nähere, als oben angegeben, ift 
übrigens leicht einzufehen, allein wir find mit dem Geſetz, 
nach welchem Die Dichtigfeit im Inneren der Erde zunimmt, 
unbefannt. 


Por.® 


In diefen Formeln it & — 206264”,8, die verbefferte Breite p 
aber der Minfel des Erdradius für den betreffenden Ort mit der Ebene des 
Nleguators. — 


Zu ce 


A 
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Zu der bier erwähnten Verminderung der Schwere 
unter dem Aequator gejellt ſich noch eine zweite, von der 
Schwungfraft herrübrende. Aus der Notation der Erde 
muß nämlich ein Beftreben der Körper entſtehen, ſich nach 
der Richtung der Tangente des Parallelfreifes von Der 
Erde zu entfernen, eine Bewegung, welche mit der Rich— 
tung der Schwerfraft einen rechten Winfel macht, ihr alfo 
(mit dem Ueberſchuſſe der Sefante über den Radius) ent- 
gegenwirft. Die Bewegung der Erdrotation beträgt in 24 
Sternjtunden 5400 geograpbijche Meilen, in einer Sekunde 
Eonnenzeit 238,6 Par. Toijen. Wäre Die Schwerkraft 
nicht vorhanten, jo würden durch Diefe Schmungbewegung 
Die Körper fi) von der Oberfläche der Erde um: 

V 3271953,8: + 238,6” — 3271953,8 = 0,0086997 Toiſen. 
entfernt haben. Die Schwerkraft, da fie bei weitem ftärker 
ift, verhindert zwar diefes Entfernen und die Körper bleiben 
bei der Erde: nichts deſto weniger aber kann der Theil der 
Schwerkraft, welcher zur Annullirung dieſer Tangentialbewe— 
gung verwandt werden muß, fich nicht als Schwere wirt- 
fam erweifen. Der Bau innerhalb einer Sekunde im leeren 
Raume beträgt um 2,5091 Toiſen, mithin wird fte Durch 
00086997 _ 1 

2,5091 7 288,4 
ihres Betrages und verhält ſich aus Diefer Urſache zu Der 
an den Polen ftattfindenden wie 287,4 : 288,4. 


die Schmungfraft am Aequator um 
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Beide bier aufgeführten Urfachen wirken zuſammen, 
die Schwerkraft vom Aequator geringer zu machen, Da 
aber beide nicht unabhängig von einander find, indem 
son der Notationsgefchwindigfeit und der Wertheilung Der 

Mädler, Leitfaden. 4 
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Dichtigkeit die Abplattung abhängt, jo hat dieſer Umſtand der 
Theorie Mittel an die Sand gegeben, die gefammte Abnahme, 
unferer Unkenntniß bes Tichtigfeitsverhältnifies ungeachtet, 
numerijch zu beftimmen. Clairaut hat folgenden Sat 
aufgeftellt und bewiefen: 

„Nimmt man die Schwere unter dem Aequa— 
tor als Einheit an, fo ift die Zunahme Der 
Schwere vom Aequator bis zum Pole, addirt 
zur Abpfattung, conftant = °, ded Verhält— 
niffes der Schwungfraft zur Schwere, Das Geſetz 
der Dichtigfeitszunahme fey übrigens befchaffen, 
wie es wolle.“ 

Hat man alfo die Zunahme der Echwere vom Aequa— 
"tor zum Pole durch Beobachtungen beftimmt, fo gibt Die 
Auflöfung der in diefem Lehrſatze ausgedrückten Gleichung 
die Abplattung. 

In der Mechanik wird ferner folgender Sag bewiefen: 

„Die halbe Länge des Sefundenpendelß ver- 
halt fich zur Ränge des freien Falls in der erften 
Sefunde, wie das Quadrat des Kreiddurchmeffers 
zum Quadrat der Peripherie.” 

Volglich find Bendelbeobachtungen an verfchiedenen 
Erdorten ein Mittel, die Größe des freien Falls, d. h. 
die Schwere und durch dieſe die Abplattung zu beftimmen. 
Die von Schmidt in feinem ausführlichen Lehrbuche der 
mathematifchen und phyſiſchen Geographie aufgeführten 
Pendelbeobac tungen ergeben: 

Fallhöhe am Aequator 15,05453 Bar. Fuß. 
Pendellänge am Uequator 3',050686 Par. Fuß = a. 


zendel dd 7 
Pendellänge am Bol 3/,066551 P. F. S a ( + m Ar) 
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1 
28 = 291 
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Die Rejultat weicht von Dem aus birefien Grab- 
meſſungen ftärfer ab, als die für beide angegebenen Grenz— 
werthe zu gejtatten feheinen, und find demnach im Wider- 
Spruch miteinander, der feinen Grund in irgend einem 
Mangel der Theorie oder der gemachten Annahme haben 
muß. Gin folcher Mangel zeigt fich nun bei näherer Be- 
trachtung in der That, und zwar beirifft er ſowohl Die 
Grad- ald die Pendelmefjungen. Die erjteren fegen vor- 
aus, daß die Nichtung des Falles überall auf der Erde 
jenfrecht zur Ebene des Horizonts ſey; die legteren, daß 
die fpezififche Schwere der Mafjen an der Oberfläche überall 
die gleiche jey. ine genaue Bergleichung ſowohl, der Grad— 
meflungen, als auch der Bendelbeobachtungen unter ſich hat 
aber bereitS gezeigt, daß feine diefer beiden Annahmen nach 
aller Strenge gültig ſey. Ablenfungen des Pendels von Der 
geometrifchen Vertikale werden Einfluß auf die Polhöhe 
äußern; jehwerere Maffen, z.B. Metalle, Die in bedeutender 
Müchtigfeit unter dem Orte lagern, wo man dad Pendel 
beobachtet, werden den Schlag deſſelben befchleunigen, mit- 
hin für das Sefundenpendel eine größere Länge finden 
faffen, und für beide Arten diefer Anomalien find beftimmte 
Thatfachen vorhanden, hinreichend, die Abweichung Der 
Reſultate beider Methoden (die übrigens nur um „55 des 
Erdradius, oder um etwa 2600 Par. Buß, von einander 
abweichen) zu erflären. 


1 
Abplattung am Bol —— f Grenzen — umd 
y — 2285 
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Wir haben noch ein drittes Mittel, die Abplattung 
zu beitimmen, und Died ift die Theorie Des Mondlaufes. 
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Der Mond nämlich bewirft ein Zurückgehen des Aequi— 
noctialpunftes jährlich um 34° (Das übrige der Präceſſion 
ift Wirkung der Sonne und der Planeten) und anderfeits 
erleidet er eine Störung in feinem Laufe, die von der 
ſphäroidiſchen Geftalt abhängt, und folglich ihrer Größe 
nach durch die Abplattung bejtimmt wird. Die Beobach- 
tungen des Mondes geben einen Werth für dieſe Störung, 


der eine Abplattung — „I, vorausfegt, aljo mit dem 
Nefultate der Gradmefjung übereinftimmt. 
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Da nad) $. 42 eine geringere Abplattung als zIs 
"ine Zunahme der Dichtigfeit nach Innen vorausſetzt, jo 
wird, freilich nur unter Vorausfegung einer regelmäs 
Bigen Dichtigkeitszunahme, aus dem Unterfchiede Der 
Newton'ſchen hypothetiſchen Abplattung von der durch 
Die Beobachtungen gefundenen beftimmen, um wieviel jo- 
wohl die mittlere Dichtigfeit des gefammten Erdförpers, 
als auch die größte Dichtigfeit im Centrum der Erde, Die 
Dichtigfeit an der Oberfläche übertreffe. Cs findet fich, 
wenn Die aus Bendelbeobachtungen gefolgerte Abplattung 
angenommen wird, Die mittlere Dichtigfeit — 1,814, Die 
größte = 3,332. 

Wird hingegen Die aus den Gradmeffungen gefolgerte 
(Beſſel'ſche) Abplattung der Nechnung zum Grunde ge- 
legt, jo erhält man für Die mittlere Dichtigkeit — 2,120, 
für Die größte = 4,271, wo beidemale die mittlere Dichtig- 
feit der, Oberfläche — 1 geſetzt wird. 

6.02. 

Die Dichtigfeit an der Oberfläche wird fich ergeben, 
wenn man Diejenigen Maffen, welche im Großen Die 
Erdoberfläche Eonftituiren, Durch wirkliche Wägungen ihrer 


— 3 = 


jvezififchen Schwere nach bejtimmt. Wir werden bier- 
bei das Wafjer und Die Metalle, von Denen das 
eritere beträchtlich leicht, Die Tegteren hingegen fehr jchwer 
find, als fich gegenfeitig aufhebend betrachten können, Da 
Das erjtere nur bis zu einer verhältnigmäßig geringen 
Tiefe, legtere aber Durchichnittlich in zu geringer Quan— 
tität (Meächtigkeit) gefunden werden. Die biernach zur 
Vergleichung übrig bleibenden Sauptmaffen aber kämen 
einander der ſpezifiſchen Schwere nach jo nahe, daß felbft 
der nachtheilige Umftand, daß wir über ihre verhältnigmäßige 
Duantität in Ungewißheit find, das Reſultat nur jehr 
wenig beeinträchtigen Fann. 
Dieſe Maſſen find etwa folgende: 


Granit. . . . 2,54 fpeg. Gewicht. 
ale 12,7 " 
RE. " 
Reel sn 66 " 
SAN 331032153 2,6837, " 
Glimmerjchiefer . 2,93 „ " 





Mittel 2,663 fvez. Gewicht. 
Hierbei ift die Dichtigkeit des reinen Wafjers bei 
+ 40R (wo e8 am dichteften ift) als Einheit angenommen, 
Es ergäbe fich alſo für die Dichtigfeit der Erde 


bei — BR. Be 
238,20 300,70 
Die mittlere Dichtigkeit . .. ... 88 
Die Dichtigkeit des Centrums .. 8,88... 11,17. 
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Nur die erſtere dieſer beiden Beſtimmungen, die mitt— 
lere Dichtigkeit, kann direkt durch Verſuche erforſcht werden 
und zwar auf drei verſchiedene Arten: 
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Man beobachtet, welche Ablenkung das Pendel durch 
die Nähe eines großen Berges erfahre und beſtimmt hier- 
auf das Volumen und fpecififche Gewicht dieſes Berges 
durch Direfte Wägungen und Mejjungen. Da nun zwijchen 
den Größen: Maffe des Berges, Maſſe der Erde, 
Diftanz Des Pendels von Schwerpunkt Des Berges, 
Diftanz des Pendels vom Schwerpunft der Erde, 
beobachtete Ablenkung, ein beftimmtes Verhältniß ftatt- 
findet, und nur Die zweite Diefer Größen alsdann 
noch als unbefannte erfcheint, jo ergibt ſich aus Den 
übrigen, ſämmtlich befaunten, Die gejuchte Erdmaffe, 
folglich, !da man ihr Volumen fennt, auch die mittlere 
Dichtigfeit. 

Da aber die mathematifche Vertikale von uns nicht 
direft gefunden werden kann, jondern Die Beobachtungen 
und ſtets nur die phyſiſche d. h. Die zujammengefegte 
Wirfung der Erde und des Berges geben werden, fo muß 
man das Pendel auf beiden Seiten des Berges beobach- 
ten, wodurch man die Summe der beiden einander entgegen= 
gejegten Ablenkungen erhält. Denn es fey die Amplitude 
zwifchen beiden Beobachtungspunften A und B im Bogen 
der Erdfugel ausgedrückt, m, fo muß, wenn feine Ablen- 
fung ftattfindet, ein Stern, der A im Zenith, gleichzeitig 
in B um die Größe m von Zenith abfichen, oder allge 
mein Die beiden beobachteten Nichtungen um m Differiven. 

Die Ablenfung in A bewirft, daß die fcheinbare Ver— 
tifale fic) von der wahren um a in einer vom Azimuth 
A B abwärts gelegenen Richtung entfernt; Die Ablenkung 
in B entjteht in einer ähnlichen A, die vom Azimuth BA 
abwärts liegt. Aſtronomiſche Beobachtungen werden mit- 
bin für Die Amplitude beider Orte Die Oröfe m + a + /? 
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ergeben, während terrejtrijche Meſſungen m finden Iajjen, 
und der Unterjchied beider Bögen ergibt aljo die Sunme 
der beiden Ablenkungen «a + PA. Auf dieſe Weife haben 
Maskelyne und Hutton in den Jahren 1774 — 1776 
Beobachtungen zu beiden Seiten des Berges Shehallion 
in der Graffchaft Perth unternommen. Seine ©eftalt, 
ijolirte Lage und Streichungslinie von O nach W) waren 
hierzu Die möglichft günftige; er befteht aus Quarz, Glim- 
merfchiefer und alten Kalfftein. Die Summe der Ablen— 
fungen fand Maskelyne 117,6, mithin war Die Wirkung 
des Berges auf das Pendel = tg 117,6 = yrtzr, Die 
Wirfung der Erde als Einheit gejegt; wofür man nach 
einer, wegen ber Abnahme der Schwere anzubringenden 
Korreftion Az erhält. Diefer Bruch hätte = zog ſeyn 
müffen, wenn die Dichtigfeit de Berges und der Erde 
gleich gemefen wäre (nach Huttons Unterfuchungen über 
Die Geſtalt und Größe des Berges), folglich) war die Erde 
im Verhältnifje von 17804: 9900 dichter, als der Berg. 
Playfair unterfuchte ferner die Steinarten, aus denen ber 
Berg befteht, und ihre relative Rage, wobei allerdings über 
Die Struftur des Inneren annähernde Hypotheſen gemacht 
werden mußten, und jo ergab fih als wahrjcheinlichftes 
Reſultat für die mittlere Dichtigkeit der Erde: 4,713, ein 
Refultat, was ſich um 0,4 ändert, wenn in ber aſtrono— 
mifchen Bejtimmung von a + £ ein Behler von einer 
Bogenſekunde begangen worden ift. 

Hutton machte noch den Vorfchlag, eine folche Un- 
terjuchung bei einer der aegyptifchen Pyramiden anzuftellen, 
die zwar beträchtlich Eleiner als der Shehallion find, aber 
aus einer regelmäßigen Bigur und gleichförmigen Maffen 
beitehen. 
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§. 54. 
Die zweite Methode iſt die Beobachtung des Pen— 
dels auf einem hoben Berge. Wegen der in größerem Ab— 
ftande vom Gröcentro verminderten Schwere muß nämlich 
ein Bendel in einer gegebenen Höhe weniger Schwingun— 
gen als an der Oberfläche machen, und unter der Voraus— 
jegung, daß die Maſſe des Berges — O ey, läßt fich alſo 
berechnen, wie viel Schwingungen in einer gegebenen Zeit 
auf der Höhe eines Berges gemacht werden müffen, wenn 
die Schwingungen am Fuße deſſelben beobachtet werden. 
Beobachtet man nun auf der Spite Des Berges gleich- 
falls, jo wird man, ba die Anziehung des Berges hinzu— 
kommt, mehr Schwingungen als Die Berechnung ergab, 
beobachten. Sey z.B. der Berg „55 des Erdradius (18160 
Buß) hoch, jo * die Schwere und folglich die Anzahl der 
Vendelſchwingungen ſich unten und oben verhalten, wie 
2001? : 2000° = 1001 : 1000 . 
wenn die Maſſe Des Berges O gejegt wird. Ein Pendel, 
welches Sefunden ſchwingt, folglich unten in einem Tage 
86400 Schwingungen macht, würde alfo unter Diefer Vor— 
ausfegung oben nur 86314 machen. Man beobachte nun 
das Pendel oben und finde 3.8. 86322 Schwingungen, fo wird 
86322 — 86314=8 von der Anziehung Des Berges herrühven, 
die fich alfo in diefem Falle zu der Erde wie 1: 10800 verhält. 
Unterfucht man nun eben fo wie in der erften Methode, Volu— 
men und fpezifiiches Gewicht des Berges, jo wird man 
durch ganz ähnliche Schlüffe wie in jener zu einem 
numerifchen Ausdruck für die Dichtigfeit des Grdförpers 
gelangen. 
Garlini bat Meſſungen Ddiefer Art auf dem Mont 
Cenis in Den Alpen angeftellt, welche, mit denen von Biot 
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zu Bordeaur gemachten verglichen, die Dichtigfeit der Erde 
im Mittel: 4,837 ergeben. Ein Fehler von einem Hundert- 
taufendtheil in der Beitimmung der Länge des Sefunden- 
pendels würde in dem vorftehenden Nejultat eine Aenderung 
von 0,22 bemirfen. 

Beide hier aufgeführten Methoden jind alfo, obwohl 
theoretifch richtig, Doch wegen des großen Einfluffes Eleiner 
Schler und wegen der Unficherheit, Die in der Beſtimmung 
der Geſtalt, des Volumens und des fpezififchen Gewichts 
eines Berges liegt, nur geeignet, ein annähernd richtiges 
Reſultat herbeizuführen. Sie zeigen, daß die Abplattungs- 
theorie im Ganzen zu richtigen Schlüffen geführt hat; fie 
find aber nicht hinreichend, eine Entjcheidung zwijchen der 
aus Pendelbeobachtungen und der aus Gradmeflungen gefol- 
gerten Abylattung herbeizuführen. 

$. 55. 

Der erite dieſer Mängel wird fich bei feiner Methode, 
Die von ſehr kleinen Quantitäten auf jehr große zu ſchließen 
gendthigt ift, vermeiden laſſen, und nur die Verfeinerung 
der Beobachtungen, jo wie Die Vermeidung aller dieſelben 
förenden und dem Calcul ſich entziehenden Einflüſſe kann 
die Grenzen der Ungenauigfeit verengern: den letztern aber 
vermeidet eine dritte Methode, Die Drehwage, welche 
Cavendiſh zuerft in Anwendung gebracht hat. 

Ein Stab von fehr dünnem Holze trage an beiden 
Enden zwei Bleifugen A und B von gleicher Größe und 
Maſſe, umd jey in feinem Mittelpunfte C horizontal an 
einem Drathe aufgehängt, fo wird es eine Lage geben, in 
welcher dieſe Drebwage ſich in Ruhe befindet, und um 
welche fie, wenn fie in eine andere Durch irgend welche 


fremde Kraft gebracht wird, hin und ber jchwingt. Man 
bringe nun zwei möglichjt große Maffen, 3. B. DBleifugeln, 
E und F jommetrifh gegen A und B an, ſo wird Die 
Anziehung dieſer Mafjen Schwingungen hervorbringen, 
aus Deren Größe und Zeitdauer, verglichen mit der Größe 
und Zeitdauer ähnlicher Schwingungen, welche die Erde 
bei einem jenfrechten Pendel hervorbringt, das Verhältnig 
Diefer Anziehungen, und folglih, da alle übrigen Größen 
befannt find, Die Dichtigfeit Der Erde berechnen. 

63 ift Elar, daß das Volumen und jpezifiiche Gewicht, 
jo wie der Schwerpunkt, bei dieſen Bleimaſſen fich mit 
größerer Eicherheit bejtimmen laſſen wird, als bei Bergen, 
wie fie uns die Natur liefert, daß aljo Diefe Methode mit 
den beiden vorhin erwähnten nur die erjte Unvollfommenheit 
theilt, rücjtchtlich der zweiten aber gegen jte in bedeutendem 
Vortheil fteht. 

Cavendiſh ftellte mit feinem Apparat vom 5. Auguft 
1797 bis zum 30, Mai 1798 eine Reihe von 17 Verfuchen 
an, welche ihm ein Mittel für Die Dichtigfeit der Erde: 5,48; 
ergaben. Reich in Freiberg wiederholte Die Verſuche in 
einem tiefen Keller, um jtörende Einflüffe des Luftzuges zu 
vermeiden (auch Gavendiih hatte zu ähnlichem Zwecke 
feinen Apparat mit Glas umjchloffen und aus bedeutender 
Diftanz durch ein Fernrohr beobachtet) und fand aus 19 
Lerjuhen ein dem Gavendifh'ihen nahe Fammendes 
Reſultat, 5,44; aljo dem Rejultat, welches die Grad— 
mejjungen ergeben, beträchtlich näher kommend als Dem, 
welches auf die Beobachtungen des Pendels in verfchiedenen 
Höhen beruht. 

Nimmt man 5 /, als die der Wahrheit möglichjt nahe 
fommende mittlere Dichtigkeit des Erdkörpers an, jo it Das 
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Gewicht des ganzen Erdförpers jehr nahe gleich 14 Qua— 
drillionen Pfund. 


$. 56. 


Die Uebereinjtimmung der auf jo gänzlich verjchiedenen 
Wegen, Drehwage und Gradmejjungen, gefundenen Erd» 
dichtigfeit it vollftändig genügend in Bezug auf die Ge— 
nauigfeit, welche jeder Diefer Methoden zugejchrieben werden 
kann. Nach den von Beſſel bejtimmten Fehlergrenzen 
fallen nämlich Die von Walbeck und Schmidt gefundenen 
Abplattungswerthe noch innerhalb derfelben, find alſo jehr 
wohl möglich. Es findet fih nun 
Aus Walbeck's Abplattungsceoefficienten Die mittlere Erd- 

Dichtigfeit — 5,76. 

Aus Schmidt’s Abplattungscvefficienten die mittlere Erd- 

Dichtigfeit — 5,44. 

Aus Beſſel's Abplattungscvefficienten Die mittlere Erd— 

Dichtigfeit — 5,61: 

Aus Cavendiſh's Berfuchen mit der Drehwage = 5,48. 
Aus Reich's ‚ ‚ 5 — Dj44, 

Das Mittel aus dieſen 5 Werthen ift aliv 5,53, 
und feine dieſer Beftimmungen weicht um mehr als Ts; 
davon ab. 

Es ergibt fich daraus zugleich, daß die Annahme einer 
von der Oberfläche nach dem Innern ſymmetriſch und ftetig 
wachfenden Dichtigfeit mit der Wahrheit nahe übereinftinmen, 
daß folglich Söhlungen, welche im Vergleich zum Geſammt— 
volumen der Erde eine merfliche Größe hätten, in ihrem 
Innern nicht vorhanden find und fie als eine folide Kugel 
angejeben werden müſſe, Deren innerjter Kern mit der 
mittlern Dichtigfeit der Metalle nahe übereinftinmt. 
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SEHR 
Die Entfernung zweier Orte auf ber Erde, wenn 
ihre Längen und Breiten gegeben find, ift auf Der ſphäroi— 
difchen Oberfläche nicht mehr jo einfach zu bejtimmen, wie 
die $. 33 aufgeführte Formel e3 für die fugelfürmige Erde 
lehrt, doch ift der Unterjchied ftetS unerheblich, Die genauen 
Formeln hat Schmidt in feiner mathematifchen Geographie, 
p- 223 bis 230, entwickelt; es find Die folgenden: 
Sey a die Abplattung, 1, 1’ und b, b’ die Längen 
und Breiten der beiden Orte, jo berechne man 
tg. u= (1 — .) lg. b 
ig. "= (fl — o) tg. b' 
1, sin —) A + Y so. P—N):J=E 











sin. (u' — u) sin. u 
A et E 
eos. u’ (sin. — ]) cos. u’ 
: . ! sin. 8. 2 
SIN-AA. COS. u. — sin. 'g; 3- —ssn.h 
cos. u 
008. 87.1. cos ul — 


w + cos. h cos. A’ cos. u cos. w 
sin. u + cos. u sin. u’ 


sin. u Sin. 





- —m 
cos. u 
cotg. A = cos. A' — a F cos. u’ (cotg. A" — nE) 
cos. 3 = sin. A cos. U 
sin. u , SID. ZU 0p 
SID. !W = — 5: 5IN. @ == „Wu m 50) 
sin. £ sin. 4 


’ . s 0? 
2 (1 —a+ \.«sin.#?) — sin. 2 cos. (» + ©) sin. 4 > 


Hier iſt r das Verhältniß der fürzeften Diftanz auf 
der Oberfläche zum Halbmeſſer des Aequators. Diefe Fürzefte 
Diftanz ift Die fogenannte gendätifche Linie. Da fie ſtets 
mit dem Bogen eines größten Kreifes auf der ald Kugel 
angenommenen Erdfläche nahe zufammenfällt, ſo kann man 
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in allen Fällen, wo nicht ſehr große Genauigfeit erfordert 
wird, Die Formel $. 33 mit einigen Fleinen Korreftionen 
anwenden, Die wir im folgenden $. Darftellen wollen. 
Wendet man Die Formel für Die Kugel jehlechtweg an, fo 
Fann der Fehler in einzelnen Fällen bis „I, der zu beftim- 
menden Diftanz geben. 


It 
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Da es bauptfächlich darauf anfommt, Pängen- und 
Breitengrade anzumenden, deren Größe mit derjenigen über- 
einftimmt, die fich auf einer Kugel vom Umfange des Erd- 
meridiang ergeben würden, jo wollen wir bier die Mittel 
angeben, aus Den gegebenen b, b’, 1, 1” die hierzu erfor- 
derlichen Werthe zu entwickeln. 

tan mache fich eine Tabelle für Die jogenannten ver- 

bejjerten Breiten »° ($. 46), ſo wie für die Größen eines 
Grades des Parallelfreifes A, nach den daſelbſt aufgeführten 
Beſſel'ſchen Formeln 

log. sin. u» = log. sin. b — 1.0889165 

log. o cos. y' = log. cos. b — log. cos. 1, 

log. . sin. p' — log. sin. b — log. sin. u, 0,0028933 
ı = 57153885 cos. b — 47,576 cos. 3 5 + 0.059 cos. 5% 

Diefe verbejjerten Breiten find die Winfel der Nadien- 
veftoren am Mittelpunfte der Erde. Cie geben, ebenjo 
wie Die Polhöhen, ungleiche Größen für Die einzelnen 
Grade, allein dieſe Ungleichheit iſt wenig über '/, derjenigen, 
welche ich bei den Polhöhen ergibt. Macht man nun 

B='b — 0,7306 (b — g)) 
für jede Der gegebenen Breiten, jo werden die fo erhaltenen 
B und B’ der obigen Bedingung rückfichtlich der Breiten 
jo nahe entjprechen, Daß der Fehler nie über Zodsas DE 
gefammten Betrages gebt. 
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Um für (1? — ]) denjenigen Werth zu erhalten, Der 
bier anzuwenden tft, vergleiche man die Größe eines Grades 


des Barallelfreijeg unter der Breite —- mit der, welche 


auf der Kugel der Breite BF BF angehören würden. Der 


erftern Werth ift: 





Bes EM 
57153'885 cos z — 47576 cos. 3, (b + b') + 01059 


608../3 \D. +. Di=.h: 


der zweite Dagegen 


B B 
57153885 cos. —  — N. 
macht man nun 4 
pP 
0) 4 


fo iſt u (1? — h derjenige Werth, Der ftatt ( — ) in 
die Bormel 8. 33 gejegt werden muß, und Dieje wird alfo 
cos. &£ = sin: B sin. B — cos. B cos. B cos [a (’ — 1] 
wo Z£ in Graden erhalten wird, deren jeder 57011:453 ent- 
hält und auf diefe Weiſe die gefuchte Diftanz in Toiſen 
ergibt. 

Da die in $. 57 aufgeführten Formeln bei der Berech- 
nung mehr als 100 Logarithmen und zugehörige Zahlen 
erfordern, Die bier angegebene Berechnungsmeife aber, 
befonders beim Gebrauch von Tabellen, fehr Leicht und ein- 
fach ift, auch an Oenauigfeit der erftern, wenn man nicht 
mehr als 6 Deeimalen der Logarithmen anwenden will, 
praktiſch wenig oder. gar nicht nachjteht, jo wird e8 mei— 
ftend vorzuziehen ſeyn, leßtere anzumenden. 




























56727,19 
56731,49 
56744,23 
56765,06 
56793,35 
56828,25 
30 56363,73 
35 56913,58 
4 56961,43 
45 57010,86 
50 57060,36 
57108,42 
57153,58 
57194,45 
57229,76 


57255,44 


57292,53 


| 
80 57279,58 
57236,90 


Mädler, Leitfaden. 


Breite b. 


4,30 
12,74 
20,33 
23,29 
34,90 
40,45 
44,85 
47,85 
49,43 
49,50 
47,96 
45,26 
40,37 
35,31 
28,68 
21,14 
12,95 


4,37 


Größe eines Meridiangrades unter 





kreiſes b. 

57106,37 
255,98 

56390,49 
645,99 

56244,40 
1071,63 

55172,77 
| 1489,50 

| 53683,27 
| 1896,62 

| | 51786,65 
| 2290,00 

| 49496,65 
| 2666,68 

| 46829,97 
3023,82 

J 43806, 15 
3358,66 

40447,49 
3668,49 

36779,00 
3950,91 

32323,09 
4203,54 

23624,55 
424,27 

24200,23 
4611,24 

19589,04 | 
| 4762,34 

14826,20 | 
4877,71 

9948,49 
4954,87 

4993,62 
| 4993,62 

0,00 | 








Größe eine3 Grades des Parallel: 


431,96 
430,01 
425,64 
417,87 
407,12 
393,38 
376,65 
357,14 
334,54 
309,83 
252,42 
252,63 
220,73 
156,97 
151,60 
114,37 
77,16 
35,75 


0,00 





Zur Seite 63. 


1 
300,7047 


bplattung 
















































Verbefferte Breiten. | Log. des Rad. vector. 
| 
— 
0° 0: 0",00 0,00 | '0.0000000 | 218 
4°58' 1,08 | | 109 | 
453 108 358 | 9.9999891 | | 215 
| | 4153 4166 | | 324 
956 574 | 705 | 9999567 | 203 
| 458 11 71 | m | 
14 51 17 45 | 1033 | 9999040 | | 190 
E 4 53 22 09 717 
19 52 39 54 i3 27 9998323 | | 169 
1533536 | | I..386 
24 51 14 % 15 72 | 9997437 | 143 
458 51 08 | 1089 | 
| 29 50 5 93 13 04 9996405 | 107 
459 912 | | 1136 | 
| 3449 15.10 | 1955 | 9995272 | 76 
| | 4 59 28 67 I 42125 >| 
39 43 43 77 | 2049 | 999060 | | 4 
| 459916 | | | ar | 
44 43 32 93 | 2088 | 9992803 | | i 
5 01004 | 3 | 1256 
| 94429 | 2062 | 9991547 34 
5 0306 | | 1222 
54 49 13 63 f | 19 69 | 9990325 75 
| 5 05035 | | 1147 | 
59 50 3 98 | 18 17 9989178 | | 105 
51 852% | 1042 1 
64 51 i2 50 | 1618 9938136 | 147 
5 12465 | | 895 
69 52 37 15 | 13 61 9957241 | 167 
5 133% | | ?ese 
J74 54 15 41 10 60 9986513 
5 148 86 | 








9935974 


N ‘ > 
Ei 63 Gen 
— 


$. 59. 
Siebe: Zafel fur die Abplattung 1.) 


Die angejegten erjten und zweiten Differenzen können 
dienen, für andere Breiten Die enijprechenden Werthe zu 
finden, wenn man nicht vorzieht, fie aus den Formeln jelbit 
zu entwideln. So ift z. B. für Berlin, deſſen Breite 
—V 

der Grad des Meridians 57084',63 
A ”» u Barallelfreifeg 34833,34 
die verbefjerte Breite 52° 19’, 12,16 
der log. des Radius Vector Breite 9.9990923 

Der angegebenen Gröge eines Grades fann man fic) 
auch bedienen, um beim Entwerfen von Karten die Abplattung 
der Erde, wenn man ed nöthig findet, zu berückfichtigen. 


Phyſiſche Geographie. 
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Die Oberfläche des Erdſphäroids ift nur zum geringern 
Theile trockenes Land; dem größern Theile nach ift fie mit 
Waffer bedeckt, deſſen Dauptmaffe als Ocean das Land 
umgibt und es in einige große und kleinere Maffen theilt. 
Die größern Theile nennt man Gontinente, die Fleinern 
Inſeln. Dan zählte drei Continente, Die Zahl der Infeln 
laßt fich nicht beitimmen, wiewohl nur wenige noch ganz 
unbefannt jeyn mögen. Die Gontinente find folgende: 
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1) der öftliche Continent oder die ſogenannte alte Belt, 
Alten, Afrifa, Europa; 

2) der weftliche Gontinent oder Die neue Welt, Nord - 
und Süd-Amerika; N 

3) der ſüdliche Continent, Auftralien (Reuholland); 

Erſterer ift der größte, und fein Slächeninhalt übertrifft, 
wiewohl er noch nicht genau beftimmt ift, den Flächeninhalt 
aller übrigen Gontinente und Injeln zufammengenommen. 
Man kann ihre Größe in annähernd folgender Art 
beſtimmen: 


Oeſtl. Continent: Europa 155000 TI WM. (a 3507 T. d. WM.) 


" ‚ Aſien 800000 4, 

Afrika 550000 , 

1505000 „. — 

Weſtlicher Continent. 50000 „ 2 

Südlicher Continent . 120000 , f 
Snielu Bye BE 100000 





2475000 [IM (a 3807 T. d. M.) 
wozu noch einige muthmapliche Inſeln in der Nähe ber 
Pole fommen mögen, welche zu 25000 Duadratmeilen 
gerechnet, die Mafje des ſämmtlichen Landes der Erde auf 
2/, Million DQuadratmeilen bringen. Da die gefanmte 
Oberfläche 9250000 QDuadratmeilen beträgt, jo würden 
die Oceane 6780000 Duadratmeilen einnehmen; oder wenn 
man Die gefammte Erdoberfläche in 100 Theile theilt, jo 
fommen 27 Theile auf das Land und 73 auf das Waſſer. 

Die DBertheilung des Landes und Wafjers über Die 
beiden Halbkugeln, die nördliche und fühliche, iſt fehr 
ungleich. Die breiteften Landmaffen lagern in der nördlich 
gemäßigten Zone; jedoch auch die nördlich Kalte und der 


< — 65 


nördliche Theil der heißen enthalten große Strecken Land. 
Die heiße und gemäßigte Zone der ſüdlichen Halbkugel 
enthält nur ", fo viel Land als die gleichnamigen ber Nord— 
balbfugel. In der fühlich Falten Zone fannte man bis auf 
die neueften Zeiten bin nur einige Eleine von Billing$- 
baujen 1819 entdeckte Felfeninfeln. An verfchiedenen Stellen 
waren zwar Seefahrer, namentlich Cook 1769 und Weddel 
1823, der erftere bis zu 71 15°, der letztere bis zu 74° vor⸗ 
gedrungen, ohne auf Land zu ftoßen; ja lesterer hatte ſogar 
noch in diefer hohen Breite ein eisfreies Meer, und würde 
noch weiter vorgedrungen ſeyn, wenn Die vorgerückte Jahrs— 
zeit ihn nicht hätte beforgen lafjen, abgefchnitten zu werden. 
Erſt feit 1830 Datirt eine Neihe von Entderfungen, durch 
welche wir jest eine zufammenbhängende Küfte fennen, Die 
fich vom 95° bis 195° der Länge erjtreeft, und deren mittlere 
jüdliche Breite 67° iſt. In Oſten frümmt fte fich füdlich, 
und bier find Roſs und Crozier 1841 bis zum 79° längs 
diefer Küfte vorgedrungen und an verfchiedenen Punkten gelan= 
det. Hohe Berge, Die jie theils nahe vor fich hatten, theils in 
der Berne erblicten, und unter denen fich ein mächtiger 
Vulkan befand, Deuteten auf eine beträchtliche Ausdehnung 
des Landes. Allein wenn es fich auch bis an den Südpol 
erſtrecken und Diejen jelbft noch mit einfchliegen follte, fo 
würde Dennoch Das oben angegebene Verhältniß der Land— 
vertheilung ſich nur unerheblich ändern. Nach den bis jegt 
vorliegenden Daten jind mindeftens zwei Drittheile Der 
füdlich Falten Zone oceaniſch, und das Land beträgt alfo 
höchſtens 0,013 der Erdfugel, vielleicht aber noch nicht 
halb jo viel. Bet der Annahme 0,013 würde Land und 
Wafjer ſich zu einander wie 28 : 72 ftatt wie 27 : 73 
verhalten. 
Mädler, Leitfaden. 
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Bon den obigen 27 Theilen Fallen 22 in die nördliche 
und nur 5 in die ſüdliche Halbkugel; in jener verhalten fich 
Sand und Maffer wie 11:14; in Diefer wie 1:9. Noc 
größer wird Die Ungleichheit, wenn man einen Bunft unter 
40° ſüdl. Br. und etwa 220° öſtl. L. von Ferro ald Pol 
der einen Halbkugel annimmt. Dieſe iſt dann faſt ganz 
Wafferhalbfugel, da nur etwa 1, derſelben aus Land 
bejteht, während Die entgegengefegte etwa eben jo viel Land 
als Waſſer enthält. 

Diefe große Ungleichheiten zeigen ſchon, Daß Die Tiefe 
der Oceane nicht ſehr beträchtlich gegen den Erddurchmefier 
jeyn könne, Da eine auf mehrere geogr. Meilen fich er- 
itreefende Durchfchnittliche Tiefe derſelben mit dem Gleich— 
gewicht der Erde nicht beſtehen könnte. Nur einzelne, 
wenig ausgedehnte Stellen deſſelben mögen beträchtlich 
tiefer ſeyn. 

Die Infeln, deren größte Borneo, son 14000 Qua— 
dDratmeilen, ift, liegen theils ifolirt im Ocean, größtentheils 
jedoch in der Nähe der Gontinente, zu Denen fie auch 
gerechnet werden. Sie bilden meiltens Gruppen, Deren 
beträchtlichfte die Gruppe des indifchen Archipels ült. 
Eine zweite große Gruppe ift Die, melche zwifchen Nord- 
und Süd-Amerifa liegt und den Namen Weftindien führt. 

Halbinfeln find folche Theile der Continente, welche 
nur auf einer Seite mit der Sauptmafje einen Zuſammen— 
bang haben, dem größten Theile nach aber vom Meere 
umfluthet werden. Sind fie ſchmal und langgeſtreckt, To 
heißen fie Landzungen. Landengen find jehmale Striche, 
durch welche breitere Maſſen zufammenhängen. 

Die größten Salbinfeln erſtrecken fich von den Conti— 
rienten aus nach Süden, auch menn fte (wie Californien, 
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Florida und Korean) an den Weit- und Dftfeiten derjelben 
liegen und Die Gontinente jelbit laufen gegen Süden ſchmäler 
aus, während ſie im Norden in großer Breite lagern. 
Nach Norden find Halbinjelm jeltener und beträchtlich fürzer. 
Große Bufen des Meeres dringen von allen Seiten in das 
Sand hinein und bewirfen eine Gliederung der Kontinente, 
Die fich auf Diefe Weile in ein völlig zufammenhängendes 
Innere und einzelne äußere Glieder theilen. Die Halbinſeln 
find häufig Durch eine Kette von Inſeln gleichfam fortgefeßt, 
oder auc) eine größere Infel liegt ihrer Spige gegenüber, 
und iſt Durch einen ſchmalen Meexesarm von der Halbinſel 
getrennt. So Sicilien, Ceylon, das Feuerland. 

Doch ſind alle dieſe vergleichenden Bemerkungen nur 
beiläufig zu nehmen, und eine feſte Regel, welche die 
Natur bei Anordnung und Gliederung der Landmaſſen befolgt 
habe, iſt nicht zu entdecken. Die Aehnlichkeiten der Form 
zwiſchen den einzelnen Landmaſſen ſind nur gering und 
berechtigen uns nicht, irgend einer beſtimmten Hypotheſe 
über die Bildung derſelben den Vorzug vor den übrigen 
zu geben, ſo fern man nämlich blos die horizontalen Di— 
menftonen betrachtet. 
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Das Land zeigt mit wenigen Ausnahmen überall grö- 
Bere und Eleinere Unebenheiten, die wir einzeln als 
Berge, Hügel, Landrüden u. d. gl.; ihrer Geſammtheit 
nach aber als Gebirge und Hochebenen bezeichnen. 
Shre Höhe wird ftets in jenfrechter Richtung genommen: 
fie heißt relative Höhe, wenn man den Unterſchied der 
Grhebungen zweier Punkte des Landes angiebt, abjolute 
Dagegen, wenn fie vom Spiegel des Meeres aus gemefien 
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wird. Hierbei wird angenommen, Daß Die Oberfläche Des 
Vieeres genau mit der fphärvidifchen Figur zuſammenfalle, 
welche die Mefjungen für den Erdförper ergeben, und daß 
diefe alſo auch für Die nicht waſſerbedeckten heile Die 
Oberfläche des allgemeinen Gleichgewichts jey. Wiewohl 
dieß nun noch feineswegs durch bejtimmte Beobachtungen 
der Strenge nach bewiefen ift, auch Andeutungen vorhan- 
den find, welche auf Eleine Iofale Abweichungen jchliegen 
lafjen, jo ift man dennoch, will man nicht auf Beſtimmun— 
gen abfoluter Höhen ganz verzichten, genöthigt, den Mee- 
resſpiegel als Normalebne für Höhenbeftimmungen anzu— 
nehmen. 


$. 62. 


Die größten Hochebenen liegen im Inneren der Con— 
tinente; kleinere auch in Den fich verzweigenden balbinfel- 
artigen Theilen derjelben. Das Innere von Aften enthält 
die ausgedehntefte Hochfläche, Die aber als Ganzes nur 
etwa 3 — 4000 Fuß mittlere Erhebung zeigt. ingelne 
Theile derfelben jteigen jedoch weit höher empor, am höch- 
jten das tibetanifche Plateau von 9 — 10,000 Fuß Höhe. 
Das ſüdweſtliche Aſien enthält ein zweites Fleineres 
Hochland, Das Plateau von Iran, von 2000 — 2500 Fuß 
Höhe; und die Halbinfeln, in melche der Süden und Often 
Afiens fich fpaltet, enthalten mehrere kleinere Hochländer, 
fo das füdliche Arabien und Defan. 

Afrika's größte Dochebenen befinden fich im Süden; 
Doch ift noch nicht entjchieden, ob der ganze füdliche Theil bis 
zu 10° nördl. Br. hinauf ein gefchloffenes Hochland bilde, wie 
es die gemöhnliche Annahme ift, oder ob es in mehrere 
heile zerfalle. An einzelnen Bunften hat man die Höhe 


=3 69 


des füdafrifanifchen Plateau's zu 6000 Fuß gefunden. 
Nordafrika enthält nur einzelne Sochländer von bedeutender 
Erhebung, das Plateau der Berberei, Barfa, Habeſch, 
son 4 — 6000 Fuß Höhe; denn die Sahara kann, wie 
die neueften Reifen gezeigt haben, weder als ein zufammen- 
bängendes, noch überhaupt als ein beträchtlich emporftei- 
gendes Hochland betrachtet werden. 

Amerifas Hochländer find nicht von bedeutender Aus— 
Dehnung, aber von anfehnlicher Höhe. Das Bedeutendite 
ift das Hochland von Merico 7 — 8000 Fuß hoch. Süd— 
amerifa enthält in feinem weftlichen Theile viele Eleine 
Hochebenen, die aber 8 — 9000 Fuß anfteigen, wie Die 
son Duito, Bogota u. a.; und Die durch fehr tiefe Thä— 
ler von einander getrennt find. Europa's Hochländer find 
weder der vertifalen noch horizontalen Dimenſion nac 
von Erheblichkeit. Die caftilifche Hochebene im Innern 
Spaniens hat etma 1800 Fuß; die provencalifche in Süd— 
franfreich 1200 Fuß Höhe. Im übrigen Tranfreich, fowie 
in Deutfchland, Preußen, Polen, find entweder feine oder - 
noch unbedeutendere als die angeführten. Die Telerza in 
Ungarn fteigt wenig über 1000 Fuß empor, Die bereinzel- 
ten Sochflächen Rußlands find eben fo unbedeutend. Auch 
Sfandinasien, ſowie der füdöftliche Theil Europa's, zeigt 
diefe Form nur in ſehr befchränftem Maaße auf. — 

Den auftralifchen Gontinent fennen wir noch 
zu wenig: er ſcheint übrigens auch nicht aus einer einzi- 
gen, gegen das Meer abjtürzenden Hochfläche zu beftehen, 
jondern mehrere Plateau's von verfchiedener Höhe zu ent- 
halten. Bei den Inſeln verfteht es fich von ſelbſt, daß 
eigentliche Hochländer nur felten und dann nur in befchränk- 
teren Dimenftonen gefunden werden. 
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Dem Kochlande entgegengefegt it das Tiefland, 
welches fich jeltener im Inneren der Gontinente ohne Be— 
rührung mit dem Meere findet, fondern im den meiften 
Fällen von der Küfte aus ſich mehr oder weniger weit 
gegen das Innere hin erjireeft. Die Tiefländer nehmen auf 
der Erde einen größeren Plächenraum ein, als die Hoch— 
länder und bieten größere Ebenen als dieſe dar, vollfon- 
men meeresgleich können fie natürlich nur an wenigen 
Stellen ſeyn, wiewohl fich auch Tiefländer finden, die 
unter die Fläche des Meeres hinabgehen (natürlich ohne Ver— 
bindung mit dieſem). 

Afiens größte Tiefländer find das fibirifche, chine- 
jifche, binterindifche, die Tiefländer Des Ganges, Indus 
und Guphrat und das caspifche Tiefland, welches leßtere 
bis zu 93 Buß unter dem Spiegel des Dceans hinabfinft. 
Gleichwohl ift dieß noch nicht der tiefite Bunft Aftens. Das 
Sordanthal liegt nach beftimmten Barometermefjungen im 
Durchfchnitt 5 — 600 und das todte Meer, worin Diefer 
Binnenftron mündet, gegen 1000 Fuß unter dem Spiegel 
des Meeres; nur ift freilich Die horizontale Ausdehnung diefes 
eingejenkten Theiles zu gering, um als Tiefland im eigentli- 
chen Sinne aufgeführt werden zu können; es ijt vielmehr nur 
eine tiefe Kluft zwifchen dem Plateau von Paläſtina und dem 
gegenüberliegenden des jyrifchen Wüftenrandes. 

Afrika hat nur Fleinere Xiefländer, unter Denen , 
Aegypten und Senegambien die bedeutendften find. Das 
Tiefland des Niger ift vielleicht größer, allein noch wenig 
befannt, ſowie auch das Innere noch manches Tiefland 
enthalten mag. 

Amerika bat jehr große Tiefländer: Der ganze 
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Norden mit Ausnahme der weitlichjten Gegenden ift von 90° 
Br. an ein mweites, wenig unterbrochenes, mit großen Ge— 
wäſſern bedecktes Tiefland. Berner Die Tiefländer Des 
Miſſiſippi-, des Amazonen = und Plata = Stromes, Die 
ſämmtlich nächjt dem fibirifchen als die größten der Erde 
angejehen werden müjjen, 

Europa's Tiefländer find ebenfalls im Verhältniß 
zur geringern Größe des Erdtheils anjehnlich zu nennen. 
Andalufien, Guienne, die Lombardei, die Länder an der 
unteren Donau find Die größten Tiefländer des Südens. 
Mit dem belgifch = holländischen Tieflande, in welchem ein= 
‚zelne Punkte meeresgleich, ja felbit tiefer als das Meer 
liegen und mit großen Koften fünftlic) gejchüßt werden 
müſſen, beginnt eine wenig unterbrochene, bis an Aſiens 
Grenze reichende Tiefebene, welche die Nord- und Oſtſee— 
länder, nebſt dem größten Theile des inneren Rußlands 
begreift. 
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Nur an wenigen Punkten der Erde jtürzt Das Hoch— 
land ylöglich zur Tiefebene oder zum Meere ab, Bei weitem 
Die meiften gehen Durch Mebergangsglieder (Stufen- 
länder) in Die entgegengefegte Form über und dieſe Stu- 
fenländer zeigen eine bei weitem größere Mannichfaltigkeit 
als die beiden extremen Formen. Ihre Höhe ift natürlich 
jeher mannichfaltig und wechjelnd und kann nur felten auf 
eine gewiſſe Mittelzahl gebracht werden. Sie find Der 
Entwickelung der meiften Organismen am günftigften, in 
ihnen hat ſich auch Die Eultur ſtets am glücklichſten entfaltet, — 

Scharfe Grenzen für Diefe Drei Sauptformen lajjen ſich 
übrigens eben io wenig zieben, als es möglich ift in. allen 
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Fällen beftimmt anzugeben, welcher Form eine Erdgegend 
angehöre. Meiſtens treten fie mehr oder weniger gemifcht 
auf, und das Gtufenland nimmt fowohl an der Natur 
des Hochlandes, als der des Tieflandes Theil. — Uebri— 
gens jegt feine Diefer Formen nothwendig ein Gebirge im 
eigentlichen Sinne voraus und in feiner ift ein folches 
nothwendig ausgeſchloſſen; Doch gehören allerdings die 
meijten Gebirge den Stufenländern und dem Rande ber 
Hochebenen, Die wenigſten den Tiefländern an. Die ange: 
gebenen drei Hauptformen der Bodengeftaltung aber würden 
bleiben, wenn man auch alle eigentlichen Gebirge hinweg— 
denken wollte, ja fie würden alsdann nur um fo reiner 
und jchärfer gefchieden heraustreten. 
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Diejenigen Gebirge, welche auf Hochebenen empor- 
jteigen, Fönnen bei ſehr geringer Erhebung über Diefe 
Flächen doch eine jehr anjehnliche abjolute Seehöhe haben, 
Da die bedeutende Erhebung des Fußes hinzufommt. Indeß 
kommen auf mehreren, 3. B. dem nıerifanifchen und tibetani- 
hen Hochlande, auch Gebirge vor, die relativ genommen, 
zu den hoben gerechnet werden müjjen. 

Die bedeutendjten Gebirge find im Allgemeinen dieje— 
nigen, welde am Rande der Hochländer emporfteigen, - 
alfo von einer Geite geſehen, weit höher erfcheinen, als 
von der andern. Auch in den Stufenländern jelbft fteigen 
bedeutende Gebirgszüge empor: die Tiefländer Dagegen find 
nur von niedrigem Gehügel, jelten über 1000 Fuß anfteigend, 
unterbrochen. Viele hohe Berge fommen auf den Injeln vor. 

Nah der Form ihres Gipfel find Die Berge: 
Spigberge (Pie Aiquille), Domförmige Berge umd 
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Tafelberge, welche Iettere gleichjam Hochflächen der 
Eleinften Art darftellen. Die Abhänge find von jehr ver- 
ichiedener Steilheit. 

Die Berge ftehen nur felten ijplirt; fie hängen viel- 
mehr Dergeftalt zufammen, daß Die Senfung zwifchen 
zweien Gipfeln viel geringer ift, als der Abfall nach ans 
bern Seiten bin. Solche Stellen bilden die Uebergangs— 
punkte von einer Eeite des Gebirgs zur andern: es find 
dieß die Paß höhen (Sättel.) 

Den Fuß der Berge bilden Die Thäler, Die von ber 
verfchiedenften Form, theils eng und fteil, theils flach und 
weitgeöffnet, geradlinigt oder gewunden vorkommen. Die 
meiften haben einen Ausgang in die Ebene, oft durch jehr 
enge Schluchten. Fehlt ein jolcher Ausgang gänzlich, jo 
dag das im Thale fich jammelnde Waffer nicht herausflie— 
Ben kann, jo entfteht ein Kefjelthbal. Nach dem Winkel, 
den die Streichungslinie des Thales mit der des Gebirges 
macht, unterfcheidet man Längen- und Quertbhäler; für 
erjtere ift Die parallele Richtung, für legtere der rechte 
MWinfel das Normale. Die meiften Thäler haben nur nad) 
einer Seite hin einen Uusgang und find an der andern 
gejchloffen, oder ein Sattel feheidet fie von dem gegemüber- 
liegenden Thale. Durchgehende, an beiden Enden offene 
Thäler ſetzen natürlich Ifolirung der Berge voraus. Die 
reichfte und mannichfaltigfte Ausbildung der Ihalformen 
bieten die Stufenländer dar; Hochländer haben meift große 
Kefjelthäler; in den Tiefländern Eommen nur flache und 
weit geöffnete Ihäler vor. 

$. 66. 

Das höchſte uns befannte Gebirge ijt das Himalaya— 

Gebirge im Norden von Indien. Es bildet den Rand des 
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tibetanifchen Hochlandes und ſteigt mit jeinem höchſten 
Gipfel, dem Dhawalagiri, 25000 Bar. Fuß empor. Diele 
andere Gipfel find 20 — 24000 Fuß hoch, und man fin- 
det bier bewohnte Ortjchaften bis zu 14500 und Päſſe 
bis zu 16000 Fuß Höhe. Sein Inneres ift uns erjt feit 
kurzem befannter geworden. Andere hohe Gebirge ziehen 
im N und NO des Himalaya, Die wir noch weniger fen- 
nen und unter Denen ftch leicht noch höhere Gipfel befinden 
Fönnen, Wir Fennen überhaupt den eigentlichen Zufammen- 
bang der Gebirge des inneren Aſiens noch zu wenig und 
ebenfo ihre Höhe. Die des weftlichen Aſiens find uns 
etwas befjer befannt, und hier ift der Kaufafus das höchite, 
wo der Ararat fich zu 17000 Fuß erhebt. 

In Afrifa fennen wir nod) feinen Berg, der 14000 
Fuß überſtiege, da aber mindeſtens die Hälfte dieſes Welt— 
theils noch gänzlich unerforſcht iſt, ſo kann dieſe Angabe 
kein ſicheres Datum der Vergleichung gewähren. Die Berge 
von Habeſch, der große Atlas, Die ſogenannteu Mondsge— 
birge, endlich die Berge des Hochlandes, der Amboſer in 
der Nähe des großen guineiſchen Meerbuſens ſind unter 
den bekannteren die höchſten. 

Amerika enthält, beſonders in feinem ſüdlichen Theile, 
jehbr hohe Berge. Die Andesfette, das Tängfte aller 
Grögebirge, Durch mehr als 100 Breitengrade fortziehend, 
enthält unter 12° bis 16° ſüdl. Br. Berge, Die bis zu 24000 
Bar. Buß emporfteigen: der Sorato und Ilimani. Viel 
früher fchon Fannte man die hohen Berge am Aequator, 
wo der Chimboraço von 20000 Fuß Höhe lange Zeit für 
den böchften Berg der Erde galt. Das Gebirg zieht in 
Südamerika immer in der Nähe der Weftküfte fort, und 
Die weiten öſtlichen Landſchaften haben feinen Berg, der 
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auch nur den Paßhöhen oder den höchjten bewohnten Ort— 
jchaften (wie Micuipampa 13000 Fuß) in den Andes gleich 
time. Nordamerifa hat feine höchiten Berge in den merifa- 
nifchen Anden, von 16500 Fuß Hoch; eine ähnliche Höhe 
jollen im äußerſten Nordmweiten zwei Gipfel, der Eliasberg 
und der Schönwetterberg, erreichen, und in den Felſenge— 
birgen des fernen Weſtens der nordamerifanijchen Union 
Berge von 10000 Fuß vorkommen. Die übrigen Yand- 
ichaften Nordamerikas scheinen eben fo wenig als Die 
gleichliegenden Südamerifa’3 Berge zu enthalten, welche 
7— 8000 Fuß überfteigen. 

Europa's faſt durchgängig genau erforfchte Berge er— 
reichen ihren höchſten Gipfel in den Alpen, wo der Mont- 
blane 14700, der Mont Roſa 14400, das Finfterarhorn 
13300 Fuß emporfteigen. In den ‘Pyrenäen, zwifchen Frank— 
reich und Spanien haben die höchſten Gipfel 10500 Fuß 
(Maladetta und Montyerdu). Das Eleine Nevadagebirg an 
der Südküſte Spaniens fteigt im Combre de Mulhacon zu 
11800 Fuß empor. Die Apeninen reichen bis 9000, die 
Karpathen bis 8400 Fuß. 

Auch Inſeln, ſelbſt Eleineren Umfanges, haben oft 
Berge von beträchtlicher Höhe, jo Sicilien, Java, Tene— 
riffa, Owhyhee. Beſonders bejtehen die Infeln von rund- 
licher Form jehr oft nur aus einem einzigen hohen und 
fteilen Berge, dejjen Fuß der Küftenfaum bildet, wozu Die 
weſtindiſchen Inſeln und der Archipel des ftillen Meeres 
zahlreiche” Beiſpiele darbieten. 

$. 67. 

Der Winfel, welchen ein Abhang mit der Horizont— 
ebene des Drtes macht, heißt der Böſchungswinkel. 
90° würde alfo einen völlig jenfrechten Hang, ein Winfel 
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über 90° einen überftürzenden bezeichnen. Solche Abhänge 
find nur in Belfengebirgen möglich, allein auch Hänge zwifchen 
45° und 90° gehören zu jolchen, Die nur bei Steinmafjen 
vorfommen fünnen. Lockere, erdige Maſſen können feinen 
ſteilern Winfel als 45° bilden ſelbſt Ddiefen werden ſie 
auf Die Dauer zu behaupten außer Stande feyn, da Winde 
und Gewäſſer bejtindig dahin wirfen, große Böſchungs— 
winfel zu verfleinern. Man wird daher in nicht felſigem 
Boden jelten Hänge über 30° antreffen, nur Thonboden, 
der vom Waſſer gefättigt eine größere Gohäfton zeigt, 
kann größere, jelbit über 45° gehende Böfchungswinfel bilden, 
doch ſtets nur auf eine geringe Erſtreckung. 

Hänge von 40° und Darüber können nur durch Hülfe 
von Steigeifen, von geübten Kletterern und nicht ohne Gefahr 
des Serabfturzes, erftiegen werden; 30° erfordern ſchon fehr 
große Anftrengung und Vorficht des Fußgängers; gewöhn— 
liches Fuhrwerk kann kaum noch 20° überwinden und für 
einen geregelten Verkehr müſſen Böfchungswinfel son 10° 
und darüber ſchon möglichjt vermieden werden. 
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Der bei weitem größte Theil des Wafjers, Das unſre 
Erde enthält, bildet die Dceane, deren Flächeninhalt 
und Verhältniß zum Lande $. 60 angegeben ift. Die Dceane 
hängen alle unter fich zufammen, und zwar meiftens Durch 
jo breite DVerbindungsglieder, daß es nicht ohne große 
Willkür möglich ift, die einzelnen Dceane genau abzugren- 
zen und ihren Inhalt zu beftimmen. Es ſind folgende: 

1) Der große Deean, auc) das ftille Meer genannt. 
Gr ergießt fich über mehr als 1, der ganzen Grbfugel 
und grenzt mit ſämmtlichen übrigen. Er befpült Die 
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öjtlichen Küſten Aftens und die weftlichen Amerika's und ent- 
hält eine große Menge von Injelgruppen und einzelnen Infeln. 

2) Der indifhe Ocean, der fih von den Küften 
Südaftens und Oſtafrika's bis zu einer unbeftimmten Grenze 
im Süden erjtreft. Vom großen Dcean ift er Durch den 
indifchen Archipel und den auftralifchen Gontinent gejchie- 
den, allein zahlreiche Waflerjtragen verbinden beide, und 
weiter gegen Süden findet gar feine Scheidung Statt. 
Südlich von Afrika geht er gleichfall® ohne irgend eine 
Scheidung über in 

3) den atlantijhen Ocean, der ſich zmifchen 
Afrifa und Europa einerjeits, Nord- und Südamerika 
anderfeit3 und zwar in geringerer Breite als die beiden 
vorgenannten, von Süden nach Norden hinzieht. Der 
fübdliche Theil führt zumeilen den Namen äthiopijcher 
Deean, mährend der nördliche insbefondere der atlantiiche 
heißt. 

4) und 5) die beiden Volarmeere (Eismeere). Das 
nördliche hat größtentheils Landgrenzen, nämlich die Nord- 
füfte Amerifa’s, Europa's und Aſiens. Zwiſchen Aſien 
und Amerika hängt es durch die Behringsſtraße mit dem 
großen Ocean zuſammen; die Verbindung mit dem atlan— 
tiſchen, zwiſchen Amerika und Europa, iſt viel breiter. Es 
iſt ſehr ſeicht, im Winter faſt ganz mit Eis bedeckt, das 
bis an die Küſten Aſien's und Amerika's reicht (Europa's 
Küſten bleiben auch im Winter außerhalb dieſer Grenze) 
und ſelbſt im Sommer ſie nur auf kurze Zeit verläßt. Das 
ſüdliche Eismeer hängt ohne irgend eine Unterbrechung 
mit den drei großen Oceanen zufammen. Wir wiffen noch 
jehr wenig von der Ausdehnung des Eifes in dieſer Erd- 
hälfte: Cook hat an verfchiedenen Bunften jeine Grenzen 
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bei 62°, 66° und 71° Breite gefunden, während Weddel 
neuerdings bei 74° Breite noch freies offenes Meer ſah. 
Crozier fonnte bis 79°, obgleich mit Eismaſſen Fimpfend, 
im Südmeere vordringen, war alſo nur noch 11° vom 
Südpol entfernt. 

8469: 

Diefe Dceane bilden nun in den Küften der Continente 
mebr oder weniger weite Bufen, einfpringende Theile zwiſchen 
vortretende Landſpitzen. Die Eleinern Bufen heißen Buchten. 
Der große Ocean bildet an der Oftfüfte Aſien's fünf Bufen 
von ſehr ähnlicher Configuration, indem ſie jedesmal durch 
eine vorliegende Infelfette begrenzt werden. An der Küjte 
Amerifa’s bildet er nur Eleinere und jchmale Meerbuſen. 
Der indische Ocean bildet an Aſiens Südfüfte drei fehr 
große, tief eindringende Buſen; Afrifa’s Küften find nad) 
allen Seiten bin viel weniger eingefchnitten. Das atlan- 
tijche Meer bildet nach W und O hin zwei der größten 
und vielfach verzweigten Bufen, nämlich den merifanifchen, 
der Nord» und Südamerika trennt, und das mittellän- 
difche Meer, mit welchem es nur durch eine verhältniß- 
mäßig enge Strafe zufammenbängt. Zwei andere große 
Bufen von mannigfaltiger Gliederung bildet e8 im N der 
beiden vorigen, nämlich die KSudfonsbay im W und Die 
Ditfee im O. Auch Das nördliche Eismeer bildet große 
Bufen an den Küften der Gontinente, welche es berührt. 
Die Fleinern und kleinſten Buſen (Buchten, Fjörden) find 
an allen Hüften jehr zahlreich; doch zeichnen fich einzelne 
Küſten Dadurch aus, daß fie bei fehr geringer Breite tief 
in's Land eindringen. Buchten, in welchen die Schiffe vor 
Winden und heftigen Meeresbewegungen Schug finden, 
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beißen Häfen, und dieſe werden oft Durch künſtliche Bauten 
(Molo's, Hafendämme) verbefiert oder auch neu hergeſtellt. 
$. 70. 

Die Tiefe der Meere iſt ſehr verfchieden, ebenſo wie 
die Höhe des Landes, allein Die Mittel fie zu erforjchen 
find bei weitem unzureichender als dort. Nur Tiefen bis 
zu 1500—2000 Fuß laffen fih noch einigermaßen bequem 
durch das Senkblei beftimmen; größere erfordern einen 
ungemeinen Kraft- und Zeitaufwand. In einigen Meeren 
bat man theils bei 10,000 theils bei 12,000 Fuß noch 
feinen Grund gefunden, und in eine größere ift man nod) 
nicht gedrungen.* (Gapitaine Phipps brauchte im Nord— 
meere, um ein Genfblei bis zu 4700 Fuß hinab und wieder 
herauf zu bringen, der unausgefesten 24ftündigen Arbeit 
son 100 Menfchen, und nur ein Schiff von vorzüglid) 
ftarfer Bauart fonnte den Verſuch ohne Gefahr möglich 
machen). Andere Mittel, die man vorgefchlagen hat, find 
theils zu unficher, theils ebenfalls nur auf geringen Tiefen 
anwendbar. Die Negel, daß das Meer in der Nähe hoher 
Steilfüften fehr tief fey, beftätigt ſich nur für einzelne 
Lofalitäten, nicht allgemein. Taucher fönnen nur ſehr mäßige 
Tiefen von 100 Fuß etwa erreichen, Die Temperatur des 
Mafjers, die Strömungen und andere, find ebenfall® nur 
geeignet, uns genäherte Beitinmungen geringer Tiefen zu 
geben, und die Trage nach der größten, jo wie Die nad) 
der Durchfchnittlichen Tiefe Des Meeres ift Daher zu Den 
noch unbeantworteten zu rechnen. 


= Die größten Tiefen, in welche das Senkblei bisher drang, liegen 
500 ©. B. und 65° 6 W. 2. von Ferro, wo man in 12500 Fuß; und 
no 532 N. B. und 1160 56° MW. 2. wo man in 11660 Fuß Tiefe feinen 
Grund fand. Bei den Meflungen wurde die Neigung des fichtbaren Theil® 
der Schnur mit in Rechnung gezugen. 
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Indeß hat man allgemeine theoretifche Gründe, die 
annehmen laſſen, Daß Tiefen, melche eine Deutjche Meile 
überjchreiten,, jelten und nur in geringer Ausdehnung 
gefunden werden. Der große Ocean dürfte auch der tiefite 
ſeyn, wie 3. B. Die Geringfügigfeit der Ebbe und Fluth in 
ibm anzudeuten jcheint. 
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Abgeſehen von den Bewegungen des Meeres, welche 
durh Winde veranlapt werden, jo wie von der Ebbe und 
Fluth (von welcher nachher), bemerkt man in den einzelnen 
Meeren gewiſſe conftante (oder Doch nur nach den Jahres- 
zeiten etwas veränderliche) Strömungen. So dringt das 
Meer von Afrika's vorgeftredten Küften gewaltjam gegen 
die zurücgebogenen Amerifa’s im weftindifchen und meri- 
fanifchen Golf. Die durch den Anprall an die Küften 
veranlaßte Rüdftrömung geht längs den Küften Florida's 
nach Norden und Nordoften (Golfitrom) und dringt nach 
Europa hinüber, wo jte jich an Britanniens und Norwegens 
Küſten fpaltet und verliert. Vom Südpole herauf dringt 
ein Strom in Die Drei großen Oceane, der bejonders an 
den Weftfüften Süd-Amerika's jehr ſtark ift und die Tem— 
peratur der dortigen Gewäſſer bedeutend erniedrigt. Auch 
ein vom Nordpol herabdringender Strom findet ftatt, nur 
ift er mehrfach gehemmt und gefpalten und der Golfitrom 
fommt ihm entgegen, weßhalb er weniger bemerft wird. 

Aus dem atlantifchen Meere findet ferner eine beftän- 
dige Ginftrömung in das mittelländifche ftatt, fo daß in der 
Straße von Gibraltar das Wafjer nach Often ftrömt. Im 
ähnlicher Weije ftrömt auch aus dem jchwarzen Meere Das 
Waſſer durch den Bosporus in das mittelländiiche. 
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Die Urſachen der Strömungen können zwar ſehr ver— 
ſchiedener Art ſeyn; im Allgemeinen aber kann man anneh— 
men, daß in den wärmern Gegenden der Erde die Ver— 
dünſtung ſtärker als der Niederſchlag, in den kältern dagegen 
umgekehrt der Niederſchlag ſtärker als die Verdünſtung ſey, 
und deßhalb ein Strömen von den Polen nach dem Aequator 
zu nothwendig erfolgen müſſe. Wäre nun die ganze Ober— 
fläche der Erde von Waſſer bedeckt, und fände keine Achſen— 
drehung derſelben ſtatt, ſo würde wahrſcheinlich dieſe 
Strömung die einzige allgemeine ſeyn. Da aber die entgegen— 
ſtehenden Küſten ſowohl als die Rotation den Lauf viel— 
fach verändern, ſo entſtehen hieraus partielle Strömungen, 
die in einzelnen Fällen ſogar der Hauptſtrömung ganz ent— 
gegengeſetzt ſeyn können. 

SE 

Um zu überfehen, auf welche Weife die Notation der 
Erde die Strömungsrichtung verändern kann, denke man 
fich ein Waffertheilchen unter der nördlichen Breite 5, für 
welched Die Aotationsgefchwindigfet = m cos. / it, in 
einer nach Süden gerichteten Bewegung. Es wird nach 
einer gewifjen Zeit die Breite 5’ erreichen, welche Eleiner 
als 2 ift, und hier wird es die größere Notationsgefchwin- 
digfeit m cos. #’ antreffen. Da e3 aber urfprünglich nur 
an der Bewegung m cos. A Theil nahm, ſo wird e3 jegt 
relativ mit einer Gefchwindigfeit = m (cos. #” — cos. P) 
der Rotationsrichtung entgegen, alſo von O nach W zu 
laufen, und dieſe Gefchwindigfeit mit feiner urfprünglichen 
son N nach S zufammengefegt, werden feine Bewegung 
in eine mehr füdweftliche verwandeln. Es ijt num zwar 
nicht anzunehmen, daß bier der ganze Unterjchied von 
cos. 2’ und cos. A in Rechnung zu bringen fey, da das 
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Waffertheilchen in Berührung mit andern kommt, welce 
urfprünglich Die größere Gefchwindigfeit hatten; ein Theil 
diefes Unterfchiedes bleibt jedoch in jedem Falle wirkſam 
und verändert die vom Nordpol herkommende Strömung 
in eine füdmeftliche, die vom Südpol herkommende in eine 
nordweftlihe, Aus ähnlichen Gründen würde eine vom 
Aequator gegen die Bole gerichtete Strömung in eine 
nordöftliche und füdojtliche (d. b. dieſen Nichtungen ſich 
annähernde) verwandelt werden. * 
$. 73. 

Die Temperatur des Meeres ift viel gleichfürmiger 
ald die des Landes: die Wechjel der Tages= und Jahres- 
zeiten find für das Meer nur 1, bi8 '/, Derjenigen, die 
für Gontinente ftatt finden, und Aehnliches gilt auch in 
Beziehung auf den Unterjchied der Klimata. Eingeſchloſſene 
Deere, jo wie überhaupt das Meer in der Nähe der Küften, 
zeigen jchon eine größere Differenz, da hier der Einfluß 
von Land und Meer ſich svermifchen. Am Aequator hat 
das Meerwaſſer Jahr aus Jahr ein eine Temperatur von 
WI R., und kaum wird ein Unterfehied in den Nächten 
wahrgenommen. In den gemäßigten Klimaten ift Die mitt- 
lere Temperatur des Meeres der des Landes nahe gleich, 
allein im Winter iſt es viel wärmer als dad Land, jo wie 
im Spmmer viel Fühler. In den Falten Zonen ijt Das 
Meer Dagegen faft bejtändig wärmer, ald das feite Land, 
und es bleibt (bis auf die Außerften Polarzonen) flüflig, 
während auf dem Lande ftarrender Froft herrfcht. 

* Man „bezeichnet Strömungen nach der Meltgegend wohin fie 
sehen, während Winde ihren Namen von derjenigen Gegend führen 
von der fie fommen. Es ift leicht einzufehen daß diefelbe Urfache, 


welche die Strömungen von ihrer urfprünglichen Richtung ablenft, auch 
auf die Winde wirten muf. 


Die größte Dichtigfeit erreicht das Waſſer bei + 4 
Wärme, Dergeftalt, daß Fälteres ſowohl ald wärmeres 
Waffer weniger dicht ift. Deßhalb wird überall, wo Waffer 
son + 4° sorbanden ift, dieſes die umterfte Stelle ein- 
nehmen. Die Strömungen, die in der Tiefe eben fo weht 
ald an der Oberfläche ftatt finden, werden nun dahin 
wirken, überall Waffer von + 4° zu verbreiten, und fo tft 
es erflärlich, daß Verſuche mit Sir-Thermometern (folchen, 
welche einen in einem gewiſſen Moment ftattfindenden 
Grad dauernd marfiren) jowohl unter dem Aequator als 
auch in hohen Breiten das Waſſer in großen Tiefen + 4 
gefunden haben. Es folgt hieraus ferner, daß ein Gefrieren 
des Meeresgrundes nicht ftattfinden könne, fo lange ein 
Zuftrömen des Waffers aus geringeren Breiten ungehemmt 
vor fich geht, da alsdann ftets ein Waffer von + LER. 
oder Doch einem nahe liegenden Grade den Grund einnehmen 
wird. Nur folche Gemäffer, Die ohne Verbindung mit den 
Deeanen find, können, wenn die Kälte hoch genug fteigt, 
zufegt auch auf dem Grunde gefrieren. 

Das Eis der Bolarmeere löst fich im Sommer, theils 
in Folge der Wärme, theils durch heftige Stürme und 
Strömungen, von der Hauptmafje zum Theil ab, geräth in 
Bewegung und treibt in Folge der Strömungen gegen den 
Uequator Hin. Dieſes Treibeis umlagert dann auch die 
Küften der nördlichen Länder, die während des Winters 
fein feftes zufammenhängendes Eis haben, und weicht oft 
erft im Spätfommer. Andere Schollen treiben im offenen 
Meere fort und überjchreiten fogar oft den halben Weg 
zwischen Bol und Aequator, ja man will in einigen Sahren, 
wo fehr große Eishrüche ftattfanden, diefe Schollen in ber 
Nähe der MWendefreife wahrgenommen haben. Auch das 
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jtebenbleibende Eis iſt alsdann vielfältig vom offnen Waſſer 
durchfurcht (Die Polinjen der Ruſſen), fo daß man weder 
mit Schlitten noch mit Schiffen diefe Gegenden befahren 
fann. Auch hat noch Niemand den Bol erreicht: 82° 40° nord. 
Br., bis wohin Barry vordrang, fcheint die äußerſte von 
Menjchen erreichte Breite auf der Erde zu ſeyn. 


$. 74. 


Das Wajjer der Oceane enthält Sa, Ammoniak 
u. f. w. in fo großer Menge, daß es dadurch untrinkbar 
wird. Sein Genuß vermehrt den Durjt und erzeugt zugleich 
heftige Diarrhöen, auch iſt der Geſchmack höchſt wider» 
wärtig. Indeß ift Die Quantität des Salzes und der ähn— 
lichen Bejtandtheile ſehr verfchieden in den verfchiedenen 
Meeren, und jelbit die falzigiten find weit entfernt gejäts- 
tigt zu ſeyn. Nach der Tiefe nimmt der Salzgehalt zwar 
etwas zu, doch nach Uusfage der darüber angeftellten Ver» 
fuche nur um %, bis 6. Eine regelmäßige Ab- oder 
Zunahme des Salzgehaltes nach Klimaten findet fich nicht; 
nur find eingefchlofjene Meere, wie Die Oſtſee, etwas 
weniger ſalzig als andere. Die von einigen aufgejtellte 
Regel, daß es nach dem Aequator zu falziger werde, leidet 
bedeutende Ausnahmen, auch ift der Salzgehalt nicht zu 
allen Zeiten derſelbe. 

Die Trage, woher das Meerwaſſer jalzig jey, ift häufig 
auf die verfchiedenfte Weiſe beantwortet worden; man könnte 
indeß mit eben dem echte fragen, woher das Flußwaſſer 
ſüß ſey? Es ift, wie Lichtenberg bemerkt, am wahrs 
fcheinlichiten, daß der Zuftand des Meerwaſſers der nor» 
male und urfprüngliche des Waſſers überhaupt ſey, und daß 
nur die Verdünſtung, bei melcher das Salz zurücbleibt, 
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die Filtration an den Quellen und andere Umſtände dem 
Flußwaſſer feinen trinfbaren Zuftand verleihe. 

Das Seewaſſer kann zwar durch Kunft von feinem 
Salzgehalt befreit und folchergeftalt trinkbar gemacht werden; 
indep it Damit nur Dann für den Seefahrer etwas gewonnen, 
wenn der Apparat und das Material, welches zur Trink— 
barmachung eines Duantums Seewaſſer erforderlich ift, 
nicht eben fo viel oder gar noch mehr Raum in Anfpruch 
nimmt al3 Die gleiche Quantität ſüßes Waffer, Die mitge- 
nommen wird. Der befte VBorfchlag hiezu dürfte der von 
Irwig ſeyn, welcher Ddiefelbe Feuerung, Die zum Kochen 
der Speifen angewandt wird, zum Deftilliren des Seewaſſers 
benugt, wobei man nur eine einfache Vorlage, Feineswegs 
aber mehr Brennmaterial gebraucht. Man kann zwar nur 
etwa des regelmäßigen Wafjerbedarfs Dadurch erhalten; 
doch ift jedenfalls dem äußerſten Mangel vorgebeugt. 

Uebrigens behält das fo bereitete Trinkwaſſer doch ftets 
etwas von jenem bittern Ammoniakgeſchmacke bei, und ift 
nie fo gut ald natürliches. 

Wenn Meereis ſchmilzt, To erzeugt fich ebenfalls ſüßes 
Waffer, doch muß man e8 vor dem Trinken ftarf umrühren. 
da es fonft wegen Mangel an Luft ungefund ift. Im 
Gegenden, wo der Salzgehalt des Meeres ſtark und Die 
Hite der Sonne beträchtlich ift, wie an den braftlifchen 
Küften, wird Das Seeſalz in Gruben durch Verdampfung 
ausgefchieden und dient fodann zum öfonomifchen Ge— 
brauche. 
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Die Barbe des Seemwaffers ijt blaugrün, wenn Der 
Himmel heiter ift, was darin feinen Grund zu haben fheint, 
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daß Waſſer die rothen Strahlen beſſer durchläßt, Die blauen 
und grünen Dagegen zurückwirft. Halley beſtätigt dieß 
durch einen Verſuch in der Taucherglocke. Er erblickte die 
obere Fläche ſeiner Hand roſenroth, Die untere blaugrün. 
Jene ward von Den eindringenden, Diefe von Den zurückge— 
worfenen Strahlen getroffen. Doch können lokale Urfachen 
auch ganz andere Farben bewirken. Die Farbe von Infekten 
oder Seepflanzen, Die jehr häufig vorkommen, kann fich, 
optifch wenigftens, dem Meere mittheilen, Die Farbe Des 
Grundes ſcheint Durch feichte oder auch jehr Elare Gewäſſer 
hindurch; Flüſſe, welche Schlamm und andere Majjen mit 
fich führen, färben den Theil des Meeres, in den jte ſich 
ergießen (Das gelbe Meer bei China verdankt feine Farbe 
dem Schlamme des Hoang-ho), und fo Fann die Varbe Der 
Deere jehr verjchieden jeyn. 

Ein eigenthümliches Phänomen ift das Keuchten bee 
Meeres, welches fich auf verfchiedene Weife Außert und auch 
verfchiedene Urfachen zu haben ſcheint. Zumeilen erblickt 
man das ruhige Meer wie mit rothen Sternchen überfäet. 
Ein anderes Mal leuchten rothe Wellen, und das Schiff 
tigt auf feinem Wege einen feurigen Streif hinter ich. 
Namentlich) hat man Das des Abends und bei einbrechender 
Dunkelheit bemerkt. Es wird ftärfer, wenn ein Gewitter 
oder Sturm im Anzuge oder bereits ausgebrochen iſt, 
Baulende phosphorescirende Subjtanzen können die rothe 
Barbe bewirken und Die eleftrifche Spannung fie verftärken 
und glühender machen. Im andern Bällen rührt e8 von 
Seethieren (Medufen, Bolypen u. a. ber, deren Fühl— 
hörner an den Spitzen ftarf leuchten; auch der Bijchlaich 
leuchtet wohl, und wenn zehntaufend Millionen Heringe 
(eine gar nicht übertriebene Zahl) ablaichen, jo kann 
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daburch weit und breit das Meer in eim Leuchten verſetzt 
werden. 
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Die Ebbe und Fluth des Meeres (marde, zestus, 
tide) iſt eine merkwürdige Erjeheinung, die fchon von den 
älteften Zeiten an Grflärungsverfuche verfchiedener Urt 
veranlagt bat. Es beſteht in einem yperivdifchen * 
Steigen und Ballen des Meeres, welches fich ſowohl der 
Zeit, als auch näherungsweile der Quantität nach voraus 
berechnen läßt. Urgumente Diejfer Rechnung find der 
Stand des Mondes und der Sonne, indep find bie 
Fonitanten Größen, Die bei der Berechnung vorkommen, 
für jede Gegend des Meeres verfchieden. Das Steigen 
Dauert gewöhnlich 31/,, Das Fallen gegen 9 Stunden, bei- 
des zuſammen Durchfchnittlich 12 Stunden 243, Minuten, 
genau die Hälfte derjenigen Zeit, welche der Mond von 
einem Meridiandurckhgange zum andern gebraucht. Nach 
Maßgabe Der Ab- oder Zunahme de3 Mondes befchleunigt 
und verzögert fich die Fluth etwas. Sie ift ftärfer im 
Vollmonde und Neumonde (oder auch 1 — 1%, Tage 
nachher) als in den Duadraturen; ftärfer bei der Erdnähe 
als bei der Erdferne; ftärfer, wenn der Mond in feinen 
Knoten ſteht; am ſtärkſten endlich, wenn er zugleich in 
jeinem Knoten und im Aequator ftehbt, was nur um Die 
Zeit der Nachtgleichen möglich ift. Längſt hatte man deß— 
halb vermuthet, Daß der Mond die veranlaffende Urfache 


* Nicht jedes Steigen und Fallen des ‚Meeres it Ebbe und Fluth. 
Menn heftige Winde das Waſſer in einen Meerbufen treiben, oder auch, 
vom Lande herwehend, den Stand des Waſſers erniedrigen, fo entfteht 
Awar auch ein Steigen und Fallen, von diefem ift aber hier nicht die Rede, 
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jen; Newton zeigte Die Nothwendigkeit einer jolchen Wir- 
fung aus der AUttraftionstheorie, umd jegt iſt Durch Die ges 
naueften und auf viele Zaufende von Sluthbeobachtungen 
gegründeten Unterfuchungen der Gegenjtand unwiderſprech— 
lic) bewiefen. Mond und Sonne bewirken durch ihre 
Anziehung die Erfeheinung, erjterer wirkt feiner Nähe wegen 
ftärker, als die Sonne. Man denke fich der Einfachheit 
wegen eine Wafferfugel, und über ihr den Mond. Diefer 
wird den ihm nächiten Punkt c/ der Kugel ftärfer anziehen, 
als den Mittelpunkt ce und dieſen abermals jtärfer, als den 
entfernteften Punkt ,“. Dadurch bewirft er (da Waſſer 
jeine Form verändern und alfo Diefer Verſchiedenheit 
ber Anziehung nachgeben Fann), daß Die Drei erwähnten Bunte 
in eine größere Entfernung von einander zu ftehen Eommen, 
als die, einem andern Durchmeffer d angehörenden. Das 
Waſſer an der Oberfläche wird alfo einen Zug nach den 
beiden Punkten c“ und c“ empfinden und in Diejen fich 
anhäufen, folglicy jteigen. Da aber in Folge der Erdrotas 
tion und der eignen Bewegung des Mondes ftet3 andere 
Punkte der Wajferfugel an die Stelle der c“ und c’ treten, 
jo muß die Fluth wandern und nach und nach andere 
Gegenden der Erdfugel treffen. Nicht als ob eine Waſſer— 
majje vom Betrage der Sluthwelle in 24 Stunden 49'/, Min. 
um die Erde laufe, jondern das gefammte Fluidum macht 
eine Bewegung, Die der Gejchwindigkeit nach unendlich 
geringer ift. (Wenn man eine Reihe von 10000 Kugeln 
um den Durchmefjer einer Kugel fortjchiebt, jo wird offen» 
bar daſſelbe Rejultat erhalten, als wenn man die legte 
Kugel allein mit einer 10000 mal jchnelleren Bewegung 
an das entgegengefegte Ende gebracht hätte). Die hier— 
Durch veranlaßte Bewegung der ganzen Maſſe des Waffers 


ift vielmehr eine ſehr langſame, und nur unter bejondern 
lofalen Umftänden kann fie rafcher werben. *) 
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Die Ebbe und Fluth gehört ihrer Urfache nach zu 
der Klaffe derjenigen Ericheinungen, die wir in der Aftro= 
nomie als Störungen bezeichnen, und fie kommt der Eveftion 
des Mondes'am nächjten. In Diefer find Neumond und 
Vollmond im Verhältniß zur Erde eben das, was bei un- 
ferm Phänomen die Punkte ce‘ und c” gegen e find; und 
der ftörende Körper ift dort Die Sonne, mährend hier der 
Mond (und zum geringeren Theile auch Die Sonne) Ebbe 
und Fluth veranlaßt. Störende Wirfungen (Angie 
bungsdifferenzen) verhalten fich aber, wie in der Aftro- 
nomie gezeigt wird, allgemein genommen wie Die fiörenden 
Mafjen Direkt und wie der Cubus ihres AUbftandes umge- 
fehrt, Nun ift, wenn man Grdmaffe — 1 ſetzt, die Sons 
nenmaffe = 354936 und die Mondmaffe Si ferner iſt 
Die Sonne 400 mal weiter von der Erde entfernt als ber 
Mond (beide in mittlerer Entfernung angenommen). Es 


* Die Einwendungen gegen die Wirfung des Mondes auf Fluth und 
Ebbe beruhen auf einer ganz falfchen Anficht entweder de3 Phänomens 
felbjt, oder der Art wie die Anziehung wirft. Es war eine Zeit lang ordentlich 
Mode geworden, die Einwirkung des Mondes auf Ebbe und Fluth und 
nebenher die ganze Newton'fche Theorie vornehm zu befpdtteln; wahrend 
Niemand eine auch nur halbwegs vernünftige Erklärung des Umftandes, 
dag fih Ebbe und Fluth nach den Mondsphafen richten 
und durch den befannten Mondslauf voraudbeftimmen 
laffen, gegeben hat. Man gab uns nur fchönflingende Worte von einem 
Erveleben, einem Pulfiren ihrer Adern u, dgl. womit fich weder theoretifch 
noch praftifch etwas anfangen lieg. Diefe ephemeren Berfuche, wiflenfchaftlich 
zu behandelnde Gegenftande, aus dem Gebiete der Mathematik in das der 
Romantik hinuberzuziehen, find ftetd nach fehr Eurzer Beit der wohlverdienten 
Vergeſſenheit übergeben worden, 


— N —— 


wird ſich demnach die hier in Betracht zu ziehende Wirkung 
für Sonne und Mond verhalten 
354936 1 — 
S:M — 31636 20: 

Mithin iſt Die Wirkung der Sonne nicht völlig halb ſo 
jtark als Die Des Mondes. Es werden nun Sonne und Mond 
nach gleicher Richtung wirfen, wenn Die drei Körper in 
derfelben Linie jteben, was im Neu- und Vollmonde we- 
nigftens annähernd der al if. Alsdann vereinigen fich 
beide Wirkungen gleichzeitig: die Sonnenfluth S und 
Die Mondfluth M fügen fich zu einander und wir haben 
eine Fluth S+ M = 320575 x. Wenn Dagegen bie 
Sonne und ber Mond rechtwinfelicht zur Erde ftehen, was 
in Den Duadraturen der Ball ift, fo tritt von Seiten der 
Sonne Ebbe ein, wenn von Seiten des Mondes Fluth 
erfolgt, und umgekehrt. Die beiden Wirkungen fegen ſich 
alſo negativ zuſammen und die Fluth ift M— S = 1,20875 x. 
Es verhalten ſich alfo die Fluthhöhen im Voll- und Neu- 
mond (den Spzigien) zu denen in den Quadraturen wie 
3,20875 : 1,20875 = 2,7165: 1. Man fteht indeß leicht, 
dag da die Vorausjegung einer graden Linie für die Drei 
Körper Erde, Mond, Sonne nur dann der Strenge nach 
gilt, wenn der Neu- und Vollmond in feinem Knoten fteht, 
(wobei Finfterniffe erfolgen) Die herausgebrachte Differenz 
zwifchen den Fluthen der Syzigien zu denen der Quadra- 
turen Durchfchnittlich etwas zu groß jeyn werde, und Damit 
ſtimmt auch die oben angegebene Erfahrung, * die Fluth 
ſtärker zur Zeit der Mondknoten ſey. 

Die größere Nähe des Mondes muß ebenfalls die 
Fluth vermehren: iſt der Mond das einemal 55000, das 
anderemal 48000 Meilen entfernt, jo müffen fich Die vom 
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Monde abhängenden Fluthen wie 483: 55° = 1: 1,505 
verhalten, womit gleichfalls die Erfahrung übereinſtimmt. 

Endlich kommt viel Darauf an, ob Mond und Sonne 
in Aequator, oder in einem andern Deklinationskreife 
jteben. Iſt erfteres der Fall, fo Liegen die beiden Punkte 
e’ und ec“ beide im Aequator d, h. in gleichem Rotations— 
Ereife und der höchfte Fluthpunkt ift Dieß nach 12 Stunden 
245, Minuten abermald, Wenn Dagegen Der anziehende 
Körper eine Deklination d hat, fo Liegt Der Punkt ce’ auf 
der Erdfläche in einer Diefer Deklination entjprechenden 
Breite, ec Dagegen auf der entgegengefeßten Halb— 
kugel in ähnlicher Breite. Wenn Daher jest Die beiden 
Punkte e’ und ec” Die Längen und Breiten (A), (A); und 
(2 + 180°) / C— P) baben; fo werden nach Ablauf einer 
Fluthperiode zwei andere Bunkte (A), (— —) und 
(A + 180°), (4) an die Reihe kommen, die höchſten Fluthen 
zu zeigen. Dadurch wird Die Beweguug des Wafjers mehr 
verwicelt; es werden verfchiedene Fluthwellen einander 
freuzen und dieß wird dieſelbe Folge haben, wie wir bei 
Kreuzung zweier Wellenſyſteme ſtets wahrnehmen; Die In— 
tenfttät wird gefchwächt und die Wirkung mehr vertheilt. 

Hierdurch ift Alles vollitändig erklärt, was ſich eines 
aufmerffamen Beobachtung über Diefes Phänomen und 
jeine allgemeine Erfcheinung Darbietet, und die großartige 
Arbeit Laplace's, gegründet auf mehr als 6000 Fluth— 
beobachtungen zu Breft und P Drient hat ung die Theorie 
Diefes Phänomens und feinen Zufammenhang mit Dem 
Stande des Mondes und der Sonne fo erfchöpfend darge— 
jtelt, daß wir im Stande feyn würden, Ebbe und Fluth 
auf Sekunden und auf einzelne Theile des Zolles voraus: 
zuberechnen, wenn nicht Winde und andere der Nechnung 
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fich entziehende Phänomene ihren Einfluß ebenfalls geltend 
machten. Gleichwohl ftimmen die Borausberechnungen mit 
den wirklichen Beobachtungen beffer, als man nach Diejen 
jtörenden Umftänden erwarten follte. 

Die höchiten Fluthen, Die, wie oben erwähnt, von dem 
Zufammentreffen gewifier Mondöpunfte abhängen, nennt 
man Springflutben: es ift Flar, Daß ſich mit ihnen 
auch die tiefiten Ebben verbinden, denn Die Geſammtmaſſe 
des Meerwaflers ift eine konſtante. 

$. 78. 

In allen bisherigen Betrachtungen haben wir eine 
Wafferfugel angenommen und folglich auch eine Hem— 
mung Der Bewegung durch vorliegende Landmaſſen nicht 
berücfichtigt. Das kann nun zwar auf das Verhältniß der 
Fluthhöhen für verfchiedene Mondpunfte und dergleichen 
feinen Ginflug ausüben, da jene Semmungen felbit ſtets 
diefelben bleiben. Uber die Gejtaltung des Phänomens 
für Die verfchiedenen Erdgegenden wird Dadurch allerdings 
bedeutend modifizirt. Wir haben hierüber von Whewell 
eine ausführliche Arbeit erhalten, deren Wejultate in ber 
Kürze folgende find: 

Die urfprüngliche Fluthwelle Fann fich eigentlich 
nur im großen Dcean erzeugen. Hier, wo auf einem 
faft eine volle Erdhalbfugel begreifenden Segment nur 
fleine Infeln liegen, vermag das Waſſer am ungeftörteften 
dem Impulfe zu folgen, den e8 durch Mond und Sonne 
erhält. Indem Die Erde von W nach O rotirt, rückt Diefe 
Fluthwelle weftlich fort, trifft aber hier ſchon an Aſiens 
und Neuhollands, noch mehr aber an Afrika’ Küften auf 
Hinderniffe; fie muß theil3 durch enge Kanäle laufen, theils 
um die großen nach Süden fich vorſtreckenden Landjpigen 
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herumbiegen. Dabei erfolgt, was bei Verengung bes 
Bettes eines ftrömenden Gemäfjers ftetS erfolgen wird — 
die Fluth steht beträchtlich höher, als am Urjprungsorte. 
Während fie an den Infeln des großen Deeans faum be— 
merkt wird und vom Seefahrer nicht berückfichtigt zu wer— 
den braucht, erreicht fie in den wetlichen Kanälen mehrere 
Fuß. 

Um Afrika's Südſpitze liegt ſie herum; Amerika's 
Cap Horn aber liegt zu weit vom Aequator, als daß hier 
noch ein merklicher Theil der Fluthwelle herumzudringen 
vermöchte; die Hauptmaſſe geht im äthiopiſchen und atlan— 
tiſchen Ocean nach Norden und bewirkt die Fluthen, die 
wir an Europend und Amerika's Küſten wahrnehmen. 
Obgleich von ihrem Urfprungsorte hier am weiteften ent» 
fernt und ftar£ verfpätet, erreicht fie Doch an vielen Punk— 
ten weit größere Höhen als in den Gegenden, die ihrem 
Urjprung näher liegen, in Breſt 3. B. find Die Syzigial- 
fluthen durchjchnittlich 19, Duadraturfluthen 8 Sup; in 
der Fundybay in Nordamerika erreichen die Springfluthen 
jogar 50 — 60 Fuß über die ihnen entfprechenden Ebben. 
Das Waffer drängt hier von einer weiten, gegen S gedffne- 
ten Mündung ber in einen engen Hintergrund der Bucht. 

Auch in große Flüſſe dringt die Fluthwelle ein. Die 
Kordfeefluthen find bei Samburg noch fehr merklich und 
werden bis Lauenburg verfpürt, In der Themſe, den 
Sesern u. a. brittifche Flüſſe dringen hohe Fluthen 
hinauf; im Maranhon zeigen fie fich als mächtige Wellen, 
die Die ganze ungeheuere Breite des unüberfehbaren Stromes 
einnehmen, bis zu 150 Meilen aufwärts von der Mündung. 

Da die Fluth Zeit gebraucht, durch die Windungen 
der Meeresarme hindurchzufommen, fo tritt überall bie 
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Fluth fpäter ein als der Meridiandurcdhgang des Mondes, 
und da, wo fie etwa gleichzeitig mit Diefem eintritt, muß 
angenommen werden, daß Die Verfpätung eine oder mehrere 
solle Berioden begreife. Aber diefe Verſpätung it für den 
gleichen Ort ſtets diefelbe und nur nach den Phaſen Des 
Mondes etwas veränderlich, folglich genau zu berechnen. 
Die Zeit, welche von einer ulmination des Mondes bis 
zum intritte der Fluth an einem gegebenen Orte ver- 
fließt, nennt man die Safenzeit Diefes Ortes (eta- 
blissement du port) und ihre genaue Kenntniß ift für 
den Schiffer von höchſter Wichtigkeit, weßhalb in aflen 
Handbüchern zum Gebrauch der Seefahrer die Fluthen 
vorausberechnet, und die Hafenzeiten angegeben find. 
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In Meeren, bie in höheren Breiten liegen, in einge— 
ichloffenen, oder nur Durch ſchmale Straßen mit dem freien 
Ocean verbundenen Meeren zeigt jich entweder gar Feine 
oder Doch nur eine ſchwache Fluth. So hat z. ®. Die 
Ditfee gar Feine, obgleich fie in der Nordfee ziemlich ftarf 
ift; Spuren der Fluth will man an einigen däniſchen Ins 
jefn noch bemerft haben; an den baltifchen Küften Schwedens, 
Preußens und Rußlands dagegen ift beftimmt Feine mehr 
wahrzunehmen. Das faspifche Meer jo wenig ald irgend 
ein Randfee zeigen Fluthen, die Eismeere find gleichfalls 
frei davon. 

An einzelnen Punkten, z. B. in der Straße von 
Malakka, will man die Bemerkung gemacht haben, daß Die 
Fluthen ſich nicht nach dem Monde richten, Diep will wei— 
ter nichts jagen, als daß hier die vom Monde erzeugten 
Fluthwellen nicht einzubringen vermögen und folglich nur 
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die andern, von Winden und dergl. herrührenden Bewe- 
gungen, Die anderwärts bei den Fluthen mitwirken und 
ihre Negelmäßigfeit vermindern, allein wirkſam find. 

$. 80. 

MWafferflächen, die ganz vom Lande eingejchlofien oder 
auch nur Durch einen Flug mit dem Meere verbunden find, 
beigen Seen. Ihrem Vorkommen nach) kann man fte eintheilen 

1) in folche, Die weder Zu= noch Abflug haben, ftag- 

nirende Steppenſeen. 

2) jolche, die einen Zufluß, aber Feinen Abflug baben. 

3) folche, denen beides zukommt, 

Die erjteren müßten mit der Zeit verdünften, und 
jebr viele Stellen der Erdoberfläche zeigen auch mehr oder 
minder Deutlich, daß ſie einſtmals Seeberfen waren. Doch 
mögen jte fich auch erhalten, in Gegenden, wo heftige Re— 
gengüffe den größten Theil des Jahres hindurch fallen, oder 
wo unterirdijche Quellen das, was durch Verdünſtung 
verloren gebt, ftetS wieder erjegen. In jedem Falle ijt ihr 
Umfang und ihre Höhe veränderlich, was auch, nur im 
Allgemeinen in geringerem Grade, von Den beiden andern 
Klaſſen gilt. 

Die zweite SKlaffe kommt fehr häufig vor und wir 
baben die größten uns befannten Seen der Erde, den 
faspifchen, den Aral und Tſchad-See, viele Seen des aſia— 
tifchen Hochlandes und des nördlichften Amerika's hierher 
zu rechnen. Man hat bei ihnen eine unterirdifche 
Verbindung mit dem Meere vermuthet; aber gerade beim 
größten derſelben, dem Faspifchen, ift eine folche Verbin- 
dung unmöglich, da er fonft nicht 93 Fuß tiefer als das 
Meer Liegen könnte. Es ift aber auch weder bei dieſem, 
noch irgend einem andern nöthig, ein folches Ausfunftmittei 


für die Unterbringung des Wafferüberfluffes anzunehmen, 
da die Verdünftung Hinreicht, den Zufluß zu abforbiren. 
Iſt fie zu ſchwach, fo fteigt der See bis fein Umfang groß 
genug ift, um durch die vermehrte Verdünftung dem Zus 
flufje das Gleichgewicht zu halten; ift ſie zu ſtark, jo er- 
folgt das Gegentheil, bis der verminderte Umfang auch 
die Verdünſtung auf den erforderlichen Gleichgewichtszu— 
ftand herabgebracht hat. Bei der nach den Jahreszeiten 
veränderlichen Verdünftung und der gleichfalls, aber mit 
andern Zeitpunften des Marimums veränderlichen Menge 
des Zufluffes müffen Daher auch diefe Seen in Zu- und 
Abnahme begriffen ſeyn. 

Die meiſten Seen ohne Abflug find ſalzig, wie das 
Meerwaſſer, ja einige noch viel falziger als dieß, wie Der 
asphaltifche See (todte8 Meer) in Paläſtina. Die Urjache 
dürfte darin liegen, daß dieſe Seen Reſte des ehemaligen 
Meeres find und ihre Salzigkeit, gleich Diefem, urfprünglich 
haben und behalten. Zwar wird Durch Die Flüſſe füßes 
Waſſer fortwährend zugeführt, aber die damit im Gleich— 
gewicht ftehende oder fich ftellende Verdünſtung abjorbirt 
auch nur ſüßes Waffer, und läßt die falzigen und ammo— 
niafalifchen Theile zurüc, 

Vebrigens fol durch das Vorftehende Feineswegs behauptet 
werden, es gäbe gar feine Seen mit unterirdifchen Abflüffen, 
vielmehr deuten bejtimmte Beobachtungen auf folche eben 
fo gut wie auf unterirdifche Zuflüffe hin. Nur als eine 
nothwendige Form fünnen wir fie nicht anerkennen. 

Die dritte Art endlich, mit Zus und Abflüffen, find 
häufig nur als beträchtliche Erweiterungen eined Fluß— 
bettes anzufehen, wie z. B. die vielen Seen, welche bie 
Havel durchſtrömt. Doch kann man aus den horizontalen 
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Dimenfionen, unter denen der See fich auf der Karte Darftellt, 
eine jolche Anficht für einzelne gegebene Fälle noch nicht 
begründen. So ift der Bodenfee nicht allein 60—100 Val 
tiefer als der Rhein, wo er fich in ihn ein= und ausmündet, 
jondern man kann auch den Strom des Rheinwaſſers 
faft Durch den ganzen See Deutlich verfolgen, Da es fich 
durch Farbe, Wellenfchlag, Temperatur und dergleichen 
son dem Des Sees umterfcheidet. Indeß mögen fie Doc 
dDiefen Stromläufen, wo nicht ihre erjte Entjtehung, Doch 
ihren gegenwärtigen Umfang und Größe verdanken. Sie 
ind als Negulatoren des Wafferftandes der Flüſſe in 
der Naturöfongmie von großer Wichtigkeit. Die Ströme, 
welche von den Alpengletfihern herabfonmen, würden alle 
jährlich ihre Ufer weit und breit überfchwenmen, wenn 
nicht Die Seen ungeheure Maſſen Wafjer aufnehmen könnten 
ohne beträchtlich zu ſteigen; und es ift Elar, daß das Steigen 
des unterhalb befindlichen Stromtheiles ganz vom Steigen 
des Sees abhängen muß. Mit dem Zullen verhält es ſich 
ganz eben ſo. 

Es ſey z. B. der Strom 100 Fuß, der See 10000 Fuß 
breit, fo wird durch eine Wafjermenge, die den Strom 
um 100 Zoll erhebt, der See nur um 1 Zoll jteigen, Folglich 
auch den tiefer liegenden Stromgegenden zunächft nur einen 
Zol Steigung mittheilen können. Durch den anhaltend 
hohen Stand des Sees wird nun zwar das tiefer liegende 
Gemwäffer mit der Zeit mehr jteigen, allein die Wirkung ift 
jedenfalls auf große Zeiträume vertheilt und Dadurch in 
ihrer Intenſität geſchwächt. 

— 

Die zahlreichſten und ſchönſten Seen dieſer letztern 

Klaſſe bilden ſich am Fuße der Gebirge da, mo Die Längen— 
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thäler anfangen ihren Lauf zu menden und in Die Ebene 
binauszutreten. Sp die Seen am Süd- und Nordfuhe 
der Alven, gebildet vom Rhein, der Ahone, der Neuß, 
Thun, Limmat, Tefjin und andern Flüffen. Ihre Umrifie 
folgen fajt immer den Thalwindungen, und son ihnen 
abwärts beginnt die Schiffbarfeit im Großen, wenn nicht, 
wie beim Rheine, ein Wajjerfall unterhalb des Sees Tiegt. 

Aber auch ebene und Tiefländer haben viele und große 
Seen dieſer Art, ja die größten derfelben kommen in ihnen 
vor. Sp find der Ladoga, Onega und Peipus weiten 
Ebenen angehörig. * Manche Seen hat man Fünftlich durch 
unter= oder überirdifche Kanäle abgeleitet oder Doch ver- 
fleinert, um trodfenes Land zu gewinnen. 

§. 22. 

Das bereits erwähnte todte Meer (asphaltiicher See) 
ift ein in vielfacher Beziehung merfwürdiges Gemäffer. Es 
bat einen Sauptzuflug, den Sordan, von Norden her, und 
einige Fleinere Bäche von den andern Seiten. Sein Wafjer 
enthält in 1000 Theilen, nad) Klaproths Unterfuchung, 
244 Iheile ſalzſaure Magnefta, 106 falzjaure Kalferde und 
78 falzfaures Natron. In Folge diejes großen Salzgehaltes 
it es beträchtlich jchwerer als andres Wafjer, und Die 
Wellen find träger und niedriger. Seine Oberfläche beträgt 
24 Duadratmeilen, und um das vom Jordan ihm zugeführte 
Waſſer zu verdünften, müßte täglich 17, Zol ausdünften, 
was in Diefen heigen Gegenden gar nicht unmöglich ift. 

* Auch das fchwarze Meer mit feinen Nebengewaflern könnte man 
füglich für einen Zandfee anfeben, da der Bosporus nichts weiter als ein 
Fluß ift, der es mit dem Meere von Marmora und weiterhin mit dem 
Negeifchen verbindet, ebenfo wie die Newa den Ladogaſee mit dem Eronftadter 


Meerbufen. Er ift fogar beträchtlich fchmaler als der Lorenzo in Nordamerifa, 
den man als den Abfluß der Fanadifchen Seen betrachtet. 
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Nach den neuern Barometerbeobachtungen liegt er wenigſtens 
1000 Fuß tiefer als das Meer, und it demnach wahr— 
fcheinlich der tiefite Bunft der Erdoberfläche. Kein Fiſch 
lebt in ihm; nur Sa und Asphalt, melches in großen 
Stüdfen auf ihm herumfchwimmt, find feine Erzeugniie. 
Die am Ufer befindlichen wenigen Pflanzen find, wie Der 
Boden, vom Salze durchdrungen, ſelbſt den Kleidern der 
Reiſenden theilt fich das Sal mit, und die Küften find jo 
gut als ganz unbewohnt. Mächtige vulfanifche Nevolutionen 
mögen in der Vorzeit diefen Boden erjchüttert haben, noch 
jest follen fich häufig Rauchſäulen, nach Schwefel riechend, 
in Diefer Gegend zeigen. Höchſt wahrfcheinlich indep war 
der Ausbruch, durch welchen Sodom und Gomorrha unter- 
ging, an deren Stelle jet der See jteht, der legte. Uebri— 
gens muß ein See hier immer beftanden haben, da das 
Waſſer des Jordans, der in feinem untern Laufe tiefer ala 
Das Meer liegt, ein folches Becken bedurfte. Nur feheint 
er Fleiner an Umfang gemejen zu jeyn. 
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Wenn das MWaffer weder im Stande ift, den Boden 
vollſtändig zu bedecken, noch die Ausdünftung ftarf genug, 
um leßtere trocden zu legen, fo entſtehen Sümpfe, Die 
entweder periodifch oder permanent find. Sie finden ſich 
größtentheil® in der Umgebung von Seen und Flüſſen, ſo 
wie an den Meeresfüften, oft aber auch ohne Verbindung 
mit dieſen. Zumeilen verlieren Flüſſe fich in einen folchen 
Sumpf. Da fte der Gefundheit eben jo nachtheilig, als 
der Bebauung und Communikation hinderlich iind, ſo ſucht 
man fte auszutrocfnen, welches durch Ableitungsfanäle, 
nöthigenfals verbunden mit einer fünftlichen Erhöhung der 
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Gegend, gefchehen kann. Sind jie zu groß oder zu ungünſtig 
gelegen, jo fucht man fie wenigftens zu vermindern oder 
ihrem wmeitern VBordringen zu wehren. Viele Gegenden 
der cultivirten Erde würden, wenn nicht fortwährend ent- 
gegen gearbeitet und Die beſtehenden Anſtalten erhalten 
würden, im Laufe der Zeit verfumpfen; andere in der Vor— 
zeit Fultivirte hat dieſes Schiekjal jchon betroffen. Auch auf 
Bergflächen, in ziemlicher Höhe über dem Meere, Fommen 
Sümpfe vor, Doch ſcheinen Die meiften den Tiefländern 
anzugehören. 
$. 84. 

Die Flüſſe find Waffermaffen, welche fich nach einer 
bejtimmten Nichtung Hin fortbewegen, und Deren Breite 
gegen ihre Länge nur unbedeutend ift. Sie entjtehen, wenn 
fie nicht bloße Abflüffe von Seen find, aus Quellen, um 
‚in den meiften Fällen vereinigen fich viele Quellen in einem 
gemeinfchaftlichen Rinnſaal, und Diefe vereinigen fich immer 
wieder mit andern, jo Daß oft eine Mündung die Gemäffer 
von vielen taufend einzelnen Flüſſen in’s Meer führt. Die 
Duellen fommen entweder an der Oberfläche des Landes 
oder auf dem Grunde der Waſſerbehälter zum Vorſchein, 
und entftehen wohl größtentheils durch Den Niederjchlag 
der Duünfte, jo wie aus dem Schnee der höhern Berge; 
einige auch wohl durch unterirdifche Dämpfe, welche in die 
Höhe fteigen und fich hier abfühlen. Daß das Seemaffer 
unter Der Erde emporjteige ift zwar oft behauptet worden, 
allein Durch neuere Erfahrungen und Verſuche wiederlegt. 

Das Quellwaſſer ift gewöhnlich mit fremden Beftand- 
theilen vermifcht, Die beim Durchfietern des Waſſers durch 
Die verschiedenen Grdarten aufgelöft oder auch nur mechanisch 
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mit Dem Waſſer gemengt werden. Um gewohnlichiten 
finden ſich Kalkerde, Eifen, Salze. Bei einer beträchtlichen 
Menge Diefer Materien, zumal wenn fich auch noch kohlen— 
ſaures Gas Damit verbindet, entitehen Die jogenannten 
Mineralwaiier, Gejundbrunnen, welche als Bad oder 
Getränk zur Heilung vieler Krankheiten angewandt werden. 
Auch die heißen Quellen, die faft alle mineralifcher Natur 
find, gehören hierher. Diefe legteren mögen aus großen 
Tiefen berfommen, daher fie faft nur am Fuße hoher 
Berge hervorbrechen. Auch hat man angenommen, Daß 
fie im Innern der Erde über Schwefelfiefe laufen und jich 
Dadurch erhisen. inige von ihnen haben über 50 Grat 
Wärme, ja jelbit Eochendes Waſſer bricht an einigen Stellen, 
wie in Island, aus der Erde hervor. 

Andere Quellen enthalten eine Kupferauflöfung , welche 
ſich an hineingeworfene Körper anſetzt (Gementquellen). 
Sp verfertigt man zu Neufohl, in Ungarn, eiferne Gefäße, 
wirft fie in die Dortige Gementquelle und nimmt fte nach 
einiger Zeit, mit Kupfer überzogen, wieder heraus. Andere 
Quellen infruftiren die hineingelegten Gegenſtände mit Stein. 

Künftliche Quellen (Brunnen) werden Da, wo Die 
natürlichen fehlen und man Waſſer bedarf, gegraben. Es 
ijt wahrfcheinlich, dag man in der Erde überall auf Waſſer 
fommt, jobald man nur die hinreichende Tiefe erreicht hat. 
Wenn man in der Tiefe eine Thonfchichte Durchgraben muß 
um zu Wafjer zu gelangen, jo ſpringt e8 gewöhnlich mit 
großer Gewalt bis über die Oberfläche der Erde hervor 
(artejifihe Brunnen). Dieß erklärt fich wohl Daher, daß 
Thonfchichten das Waſſer nicht durchlaffen. Die große 
Menge des Quellwaſſers an einzelnen Orten jcheint auf 
unterirdifche Seen zu deuten. 
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§. 85. 

Die aus den Quellen ſich bildenden Flüſſe (auch 
Bäche, wenn ſie ſehr klein, und Ströme, wenn ſie ſehr 
groß ſind) fließen nun mit einem größern oder geringern 
Gefälle über (in einzelnen Fällen auch ſtreckenweiſe wieder 
unter *) der Erde fort, und vergrößern ſich unterwegs 
immer mehr durch Aufnahme neuer Quellen und Ver— 
einigung mit andern Plüffen. So erreichen fie entweder 
das Meer oder ergießen fich in einen See mit oder ohne 
Abflug, oder fie werden allmählig ſchwächer und verfiegen 
im Sande (Steppenflüffe). Alle Gemäffer, Die ftch mit 
einem Hauptftrom auf defien Wege zum Meere mit ihm 
vereinigen, bilden mit ihm zufammen fein Stromgebiet. 
In den obern, der Quelle näheren Theilen ift das Gefälle 
meiftens ftärfer als näher der Mündung, und eben Daher 
auch der Lauf rajcher. Während e8 Dort auf eine geo— 
grapbifche Meile mehrere hundert, ja taufend Fuß betragen 
fann, gehen in den untern Theilen oft mehrere Meilen Yauf 
auf einen Buß Ball. Bei jehr ftarfem Gefälle entjtehen 
Stromfehnellen, bei noch ftärferen Wafjerfülle, Deren man 
fogar völlig fenfrechte antrifft. In einigen Flüſſen kommen 
aber auch im mittlern und ſelbſt im untern Laufe noch 
Wafferfälle vor, welche die Schifffahrt unterbrechen. 

Ein fehr geringes oder ganz mangelndes Gefälle (denn 
viele Flüſſe find vor ihrer Mündung auf einige Meilen 
ſchon völlig meeresgleich) bewirkt Dagegen ein langſames 
Fliefen, was durch Winde und die vom Meere binein- 
dringenden Fluthwellen auch gänzlich gehemmt (geftaut) 

* Dahin gehören 3. B. Rhone und Ebro im obern Theile ihres Laufes, 


fo wie mehrere Arme größerer Flüſſe Ein folcher unterirdifcher Donanarın 
ſcheint in den Neuſiedler See zu münden. 
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werden kann. Das Zufammenftoßen eines ind Meer fich 
ergiependen Stromes mit der vom Meere herandrängenden 
Fluth bemwirft Barren (Wafferberge, Die fich mit großer 
Schnelligkeit längs dem Ufer fortwälzen und alles was 
ibnen entgegenjteht, zeritören). 

In tropifchen Gegenden treten Die meijten Flüſſe perios 
diſch über ihre Ufer und überſchwemmen Die benachbarten 
Strefen; in andern Erdgegenden find folche Ueberſchwem— 
mungen nicht regelmäßig, ſondern hängen von ungewöhnlich 
heftigen Regengüſſen, plöglichem Schmelzen des Schnees 
in den Gebirgen und dergleichen ab. In Den gemäßigten 
Klimaten ijt dag Frühjahr die Zeit, wo die meiften Ueber» 
ſchwemmungen zu befürchten find: in tropifchen Gegenden 
it e8 regelmäßig Die Zeit, welche auf Die periodijchen 
Regen folgt. 
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Da in den höhern Luftgegenden durchjchnittlich eine 
größere Kälte, verbunden mit einem geringen Unterfchiede 
der Sahreszeiten, herrſcht als in Den tiefern, fo erjcheinen 
Die Niederfchläge, welche fich unten als Regen zeigen, oben 
meiftend als Schnee. Da nun auf Den höchiten Bergen 
Der Schnee gar nicht oder Doch in viel zu geringer Menge 
ſchmelzen Fann, fo würde er ſich immer mehr und gleichſam 
insg Unendliche anhäufen, wenn nicht theils Die heftigen 
Stürme ihn wegführten, theils bei jehr großer Anhäufung 
feiner eignen Lajt ihn herabdrücten. Es entjtehen auf Diefe 
Weiſe Die Gletſcher, die fich in Die Thäler Hinabfchieben, 
bis zuleßt die Kraft der Sonne ftarf genug ift fie aufzulöfen. 

Die Abjchüfjigkeit des Bodens, auf welchem die Gletſcher 
auflagern, erklärt wohl hinreichend dieſes Vorrücden, zumal 
Die Reibung bei der glatten und feuchten Befchaffenheit der 
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untern aufliegenden Fläche nicht jtarf feyn Fann. Sie 
jchieben gewöhnlich eine Menge Steingeröll vor fich ber 
das fte unterwegs losgeriffen und zertrümmert haben. So 
langjam dieß Vorrüden im Ganzen auch gefchieht, da zwei 
Fuß in 24 Stunden jcehon viel ift, fo verurfacht Doch die 
ungeheure Mafje einen fo unwiderftehlichen Druck, daß die 
ttärfiten Bäume entwurzelt und Häuſer zufammengedrüdt 
und vom Boden weggeriffen werden. Schon manchen Ort- 
ichaften haben die Gletfcher den Untergang gebracht. 

Wenn der Boden, über welchen ein Gletſcher fich 
berabfchiebt, nach unten zu fteiler wird, fo entitehen da, 
wo die größere Steilheit beginnt, in der unbiegfamen Maſſe 
Spalten, die oben auseinander Elaffen, und deren Bildung 
Durch ein ſchreckliches Krachen bezeichnet wird. Diefe Spalten 
füllen fich mit der Zeit wieder durch hereindringendes Waſſer, 
welches Durch fein Gefrieren fie wieder jchliegt. Doch kann 
auch eine jolche Zeripaltung das plößliche Losreißen und 
Herabftürzen einer großen Maſſe von Eis und Schnee 
bewirfen; und ebenfo reifen Stürme Schneeflumpen los, 
die ich im Serabrollen ungemein vergrößern und ſehr 
gefährlich werden fünnen (Lawinen). 

In den Schmeizergebirgen, deren Geftaltung, Höhe 
und geographifche Lage die Bildung Der Gletfcher mehr als 
irgend ein andres begünftigt, und wo man feit langer 
Zeit hinreichend genaue und zuverläffige Nachrichten über 
die Veränderungen, welche fich in den Gebirgen ereignet 
haben, bejist, ijt ein wenn gleich langſames, doch umver- 
fennbares Wachſen der Gletfcher feit mehreren Jahr— 
hunderten bemerft worden. Alte Bälle find ungangbar 
geworden, Ortfchaften erdrücft und vernichtet, ja ganze 
Thäler Durch Eis verftopft worden, in Denen früher ein 
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Bach floß und Vegetation bejtand. Die von Zeit zu Zeit 
eintretende Verminderung durch heiße und lang andauernde 
Sommer ijt nicht im Stande gewefen, der Vermehrung Das 
Gleichgewicht zu halten, und viele Gletſcher find ſchon auf 
einen Punkt gelangt, wo fie fich gleichfam im Maximo 
befinden und wegen 2ofalhinderniffen nicht weiter wachſen 
fönnen. Diefe im Ganzen den Anwohnern unerfreuliche 
Erſcheinung darf indeß nicht auf ein Kälterwerden bes 
Klima's bezogen werden, wiewohl umgekehrt ftch nicht 
läugnen läßt, daß der vorrückende Gletſcher die Temperatur 
der Orte, denen er fich nähert, vermindert. In Zeiten, 
welche der Epoche der Erhebung diefer Gebirge näher lagen, 
hatte wohl der Boden noch fo viel urfprüngliche innere 
Wärme behalten, daß erſt nach fehr geraumer Zeit Die 
Gipfel fich mit ewigem Schnee bedecken konnten, und diefer 
mußte dann ebenfalls eine große Höhe erreichen (man 
jchägt Die Diefe der Schneefchichten auf den Sochgipfeln 
de3 Montblane, Monte Roſa u. a. gegen 250—300 Fuß), 
was nur im Laufe vieler Sahrhunderte gejchehen Eonnte, 
ehe die erften Spuren einer Gletſcherbildung ſich zeigten. 
Sp darf man wohl nicht befürchten, daß Die Sletfcher einst 
das ganze Gebirg mit allen feinen Thälern in ein ftarrendes 
Eisfeld verwandeln würden, aber gleichwohl wird der Fleiß 
des Menfchen nicht unterlaffen dürfen, die Gletſcher künſtlich 
zu vermindern, wie bereits durch abfichtliche Abtrennung 
einzelner Theile derſelben verfucht worden ift. 

Dieje Gletjcher find nun die Nefervoird, aus Denen 
fortwährend die Bäche und Flüſſe gefpeift werden, "und 
Dadurch von unfchägbarem Werthe für einen ungleich grö— 
Bern Pandftrich , als den, welcher ihre unmitelbare Wirkung 
in der Nähe empfindet. Dem unterften am weiteſten 
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vorgeſchobenen Theile entquillt ein Bach, der ftch, auf den 
Grunde des Thales angelangt, mit den aus andern Gletfchern 
entquollenen Bächen zu einem Fluſſe vereinigt und in bie 
Ebene hinausſtrömt. 
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Die größten Ströme und Stromfhiteme der Erde ent- 
balten Die fibirifchen, chineftfchen und amerifanifchen Xief- 
Linder, 500 Meilen in grader Linie gemefjen, feheint Das 
auperfte zu jeyn, was ein Strom der Erde erreicht, alſo 
etwa ber 11te Theil ihres Anfangs. 

Der größte Strom ift der Maranon,* auch Ama— 
zonenftrom genannt, in Südamerifa von W nach O fließend. 
Sein Stromgebiet umfaßt etwa den 100ften Theil der ganzen 
Erdoberfläche, Viele feiner Nebenflüffe dbertreffen Die 
größten Ströme Europas an Länge und mehr noch an 
Wafjerreichthbum.  Ungeheure Wälder umgeben ihn, und 
Die heftigen Regen, denen dieſe Gegenden anhaltend unter- 
worfen find (es gibt dort Kinder, Die zwei trocfene und zehn 
Regenmonate zählen) erhalten diefe ungeheure Maſſe Des 
Waſſers. Schon gegen 100 Meilen vor feiner Mündung 
ijt das eine Ufer nicht mehr vom andern zu erblicken. An 
jeiner Mündung ift er 10 — 12 Meilen breit und theilt 
fich in zwei Arme, die eine große Infel umfchliegen. 

Der Plata ijt der zweite große Strom Südamerikas, 
an Breite dem Maranon ziemlich gleich, Eigentlich find 
es drei große Ströme, die fich etwa 50 Meilen vor ber 
Mündung. vereinigen. 


* Den Namen erflart man durch mare o non? wie die erften Entdeder 
die Syanier unter Drellan im Anfang des isten Sahrhunderts) fich vers 
wundert über die ungeheure Breite des Stromes gefragt haben follen, 
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Nordamerikas größter Strom iſt der Miſſiſſippi und 
der mit ihm ſich vereinigende Miſſouri, deſſen Gebiet ſich 
von den Felſengebirgen im Weſten bis zu den Alleghanys 
im Oſten erſtreckt. 

Aſien hat im Norden drei große Ströme: den Obi, 
Jeniſei und Lena, die ſich ins Eismeer ergießen und einen 
großen Theil des Jahres hindurch) mit Eis bededt ſind. 
Sie entfpringen dem Nordrande des afiatifchen Hochlandes. 

Im Dften finden fich ebenfalld drei große Ströme: 
Der Amur, Hoangho und Santfefiang, Die beiden legtern 
auch gelber und blauer Fluß genannt. Sie entipringen 
dem öftlichen Theile des Hochlandes. 

Dem füdlichen Rande entfvringen ebenfalls mehrere 
große Flüffe, deren Lauf aber zum Theil noch jehr unbefannt 
ift: der Cambodia, Sramaddi, Buremputer und Ganges. 
Namentlich der legtere nimmt eine ungemeine Anzahl an— 
derer Flüffe auf, wodurch dieſe heiße Gegend trefflich bes 
wäfjert und zur fruchtbarjten des ganzen Erdbodens gemacht 
wird. 

Dem weftlichen Rande des Hochlandes entquellen nur 
Ströme, Die im Bergleich zu den oben genannten zum 
zweiten oder dritten Nange gerechnet werden müſſen und 
Die Das Meer nicht erreichen, fondern dem Faspifchen und 
Ural= See zuziehen. 

Der Euphrat, der größte Strom Weſtaſiens, entjpringt 
nächjt dem Tigris, der fich mit ihm vereinigt, Dem armes 
nischen Plateau. 

Afrikas Ströme find zwar zum Theil von bedeuten= 
der Länge, an Wafferreichthum jedoch nicht mit Denen 
Afiens und noch weniger Amerikas zu vergleichen. ° Die 
größten find: 1) der Wil, der nur in feinem obern heile 
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Nebenflüfje in ſich aufnimmt, ſich jodann Durch weite 
Wüſten hindurch windet und endlich das Tiefland Aegypten 
erreicht, welches er periodifch bewäflert und es jo frucht- 
bar macht. Diefer einzige Strom Aegyptens hat das 
Land gleichſam erſt gefcbaffen, denn namentlich Unterägspten 
bejiehbt nur aus Nilfchlamm, der fich nach und nach bis 
über den Meeresboden erhöhte. 2) der Niger, erſt ſeit 
Kurzem genauer bekannt, der fich nach einem ftarf gewun— 
denen Laufe in den guineifchen Meerbujen ergieft. Non 
den übrigen, nicht jehr zahlreichen Strömen Afrika's gehört 
feiner zum erjten Range. 

Europa's größte Ströme kommen ebenfalld den ajtati- 
jchen und amerifanifchen in feiner Beziehung gleich. Der 
größte ift Die Wolga, die aber das Meer nicht erreicht, 
jondern in den Easpifchen See ſich ergießt. Nächit ihm 
nimmt das fchwarze Meer die größten europäifchen Ströme 
(Donau, Dnepr, Don) auf; in das atlantijche und mittel- 
ländifche Meer fallen nur Ströme, deren längjter etwa 
100 bis 150 Meilen in gerader Linie halten. Doch find 
fie wafferreicher als die Ströme in Afrifa. 

Der auftralifche Gontinent hat uns noch feinen einzi— 
gen Strom von Bedeutung gezeigt. 
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Die Atmofpbäre der Erde (von aruoc Dampf 
und soparoa Kugel) umgiebt fie rings herum big zu einer 
noch nicht genau befannten Höhe und beſteht aus einer 
dünnen elaftifchen Slüffigfeit (atmojphärifche Luft). Sie 
begleitet die Erde auf allen ihren Bewegungen, macht auch 
die tägliche Notation derjelben mit und muß Demmach als 
ein eigenthümlich zu ihr gehörender Theil angejehen werden. 
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Diefe Luft ift Fein Clement, wie man früher an— 
nahm, jondern eine innig verbundene Mifchung zweier Gas- 
arten, des Sauerjtoffes (Oxygen) und Stickſtoffes (Azot). 
Beide Gasarten find in dem Eonftanten Verhältnig 21: 79 
mit einander verbunden. Der Sauerjtoff allein ijt es, der 
die Luft einathembar macht; im Stickſtoff, wie in jeder 
andern Gasart, würde der Menſch und alle Gefchöpfe ver 
Erde nach jehr Furzer Zeit erſticken. Das quantitative 
Verhältniß dieſer beiden Gasarten ändert fich in der Narur 
nie, jelbjt die Ausdünftungen vieler in einem engen Raum 
befindlichen Berfonen ändern es gar nicht oder äußerſt we- 
nig und nur die Kunft vermag ein anderes Mifchungsver- 
hältniß an die. Stelle des obigen zu jegen. 

Auch Wafferftoffgas, Kohlenfüure und andere Gasar- 
ten nebſt Wafferdämpfen, fommen in der atmofphärifchen 
Luft vor, aber in geringereren und unbeftimmten Duanti- 
täten. Ungefund wird eine Luft hauptfächlich durch Den 
größern Antheil an Kohlenſäure (der mittlere ift etwa 
155 Der ganzen Atmoſphäre) während man früher irri- 
ger Weife glaubte, der Sauerjtoffgehalt jey vermindert. Das 
Wafferftoffgas ift in noch geringerer Menge vorhanden, 
nur um Die Krater der Vulkane herum ift es häufiger. 
Die jpecififchen Gewichte dieſer Gasarten, wenn die atmof- 
pbärifche Luft — 1000 gejegt wird, find: 

Sauerftoffgas 1107 
Stickſtoffgas 971 
Koblenjaures Gas 1524 
Wajferftoffgas 71 

Bei Diefer großen BVerfchiedenheit der jpecififchen Ge— 
wichte iſt e8 auffallend, daß die höchſten Regionen, welche 
man bisher (Gay Lussac im Luftballon) erreicht bat, 
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daſſelbe Mifchungsverbältnig zeigen, wie Die unterften Schich- 
ten. Nur über dem Meere findet jich Feine, oder Doc 
außerft wenig Kohlenſäure, weil das Waſſer jte abjorbirt. 

Die Luft und alle Gasarten find elaftifch und durd)- 
fichtig, und beides in höherem Grade als alle andern be- 
fannten Körper der Erde. Auch ift die Luft, obwohl im 
mittleren Dichtigfeitszuftande 900 mal leichter als Waſſer, 
Doch den Gefegen der Schwere unterworfen und fein Im- 
ponderabile, wie das eleftrijche und magnetifche Fluidum 
und andere angenommene Materien. Die Durchfichtigfeit 
der Luft ift nicht abſolut; wir jehen die Gegenjtände auf 
hohen Bergen weit jehärfer als unten, und in der Richtung 
nach dem Horizont zu ſchwächer und unbeftimmter, als in 
einer dem Zenith näher Eommenden. 

{ $. 89. 

Mariotte hat folgendes, durch alle fpäteren Verſuche 
bewährt gefundenes Gefeg für den Druck der Luft aufgeftellt: 
f Der Drudf, den eine Luftmaſſe auf eine Fläche 
ausübt, verhält ſich wie Die Dichtigfeit der Kuft 
da, wo fie die Fläche berührt. 

Bezeichnen wir alſo die Dichtigfeit einer gegebenen 
Luftmaffe durch S, den Druck (pressio) durch p, jo iſt 
jederzeit 

p=k:s 
wo k eine Gonjtante bedeutet. 

Würde die Luft nicht von der Erbe zurücdgehalten, 
jo würde ſie ftch nach allen Seiten gleichmäßig ausdehnen. 
Vermöge der Schwere aber muß fte unten Dichter feyn und 
einen ftärferen Druck empfinden, der Druck iſt alfo eine 
Funktion der Höhe über der Gröfläche h. Nennen wir alio 
die Kraft der Schwere G, jo haben wir die Relation 
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ep — — s Garda” 
Die Schwere ift nun aber jelbft von der Höhe ab- 
bängig, denn ift der Erdhalbmeſſer r und die Schwere an 
der Erdoberfläche g, jo haben wir 





9 1 1 
wiB (Er he nl, 

folglich G= um Nr 
und Daher _ — — oe dh 


Daaberp=ks, fo hat man \ — gg und alfo auch 


d dh 
en — e@+h? 

Integrirt man wirklich, fo wird erhalten 

Kileg. na. p =C + m Sn n) 

Die Conftante C muß nun jo angenommen werden, 
daß an der Gröoberfläche, wo h = o ift, und der Druck 
durch p, bezeichnet werden möge, den Gleichungen p = P; 
und h = o ©enüge geleiftet werde. 

Es gefchieht dieß nun durch 

k log. nat. pf =C-+ gr; 
und wenn man von biefer Gleichung die vorige abzieht, To 
bat man 





TER 
k (log. nat. p — log. nat. p) = gr —— 
welche man auch ſchreiben kann 
Pia 48 rh 
log. nat. — 
Betrachtet man alſo, was bei geringen Höhendifferenzen 


geſtattet iſt, den Ausdruck 


* Das negative Vorzeichen kommt daher, weil die Schwere G die Höhe 
ju vermindern ftrebt. 











als fonjtant, jo folgt Daß log. - dem h provortional ült. 
; 





Setzt man aljo ftatt des Ausdrucks : RT — : der 
Abkürzung wegen b’ jo hat man } 


(1). log. nat. n —#b.h 


und es iſt nun die Gonjtante b durch Beobachtungen zu be= 
ftimmen. Die Logarithmen des Ausdruces find indep hyper— 
bolifche, wie es Die Natur der Integration mit ſich bringt, 
um ſie auf briggifche zu bringen, muß man noch mit 
dem Modul der Iegtern m —= 0,4342944 multiplieiren. 


Alsdann erhält man log. brigg. P _ mb. h, wofür wir 


Le) 


jegen wollen 
(2). log. p' — log. p=b'h. 
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Das Inftrument welches zum Mefjen des Luftdrucks 
p dient, ift das- Barometer, und es ift Ear, daß wenn 
die Gonftante b’ durch Verſuche beftimmt ift, Die Höhe des 
Ortes, wo der Druck p beobachtet worden, über denjeni— 
gen, wo man p‘ beobachtet hat, gefunden werden Fann. 
Hierauf nun gründen fich Die baromerrifchen Höhentafeln, 
die man in verfchiedenen Werfen, am vollitändigjten 
und ausführlichften in Schumachers aftronomifchen Sahr- 
buch (jeit 1836) findet. 

Dad Barometer beſteht aus einer oben gejchlojjenen 
und luftleeren Glasröhre, in welche durch den Druck der 
Luft eine Flüffigkeit bis zu einer gewiffen, dem Druck 
proportionalen Höhe fteigt. Man wählt die ſchwerſte aller 
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befannten natürlichen Flüfjigfeiten, Quedfilber, welches 
Durch den Druck an der Erdfläche durchſchnittlich 28 Bar: 
Zoll in der Röhre hinaufgetrieben wird. Wählt man z. 2. 
Waſſer, jo würde man eine Röhre von 32 Fuß und darü— 
ber bedürfen; auch würde Waſſer in den meiften Klimaten 
dem Gefrieren ausgefegt jeyn, während Queckſilber erft 
bei einer nur jelten und an wenigen Erdorten vorfonmen- 
den Temperatur (— 32° R.) gefriert. 

Indeß ift bei Beitimmung der Höhen durch Das Barv- 
meter noch manches zu berückfichtigen. Sein Stand iſt 
nämlich; überall veränderlich, und dieſe Veränderungen 
find nur zum geringeren Theile jo bejchaffen, daß ſie von 
bejtiimmiten Perioden abhängen und ftch alſo vorausbeitim- 
men lafjen; die meiften find in Bezug auf unfere Formeln 
eben jo zufällig, als Die Witterungsveränderungen, mit 
denen fie auch in genauem Zuſammenhange jtehen. Selbſt 
der an zwei entlegenen, in gleicher Höhe G. B. an ber 
Meeresküſte) gelegenen Orten aus vieljährigen Beobachtun- 
gen abgeleitete mittlere Barometerjtand ift Feineswegs gleich, 
fondern, wie die Erfahrung lehrt, bis zu ,, Zoll verjchieden. 

Um den hierin liegenden Anomalien, welche, wenn 
man fie ganz unberücdfjichtigt ließe, Fehler von einigen taufend 
Fuß in den zu bejtimmenden Höhen erzeugen könnten, mög- 
lichſt wenig Einfluß zu laffen, mache man fich zur Regel: 

1) nur Orte, welche nicht zu weit auseinander liegen, 
bargmetrijch mit einander zu vergleichen ; 

2) die Beobachtungen an beiden Orten durchaus gleich= 
zeitig zu machen (mozu alfo 2 Beobachter mit 2 übereinftim- 
menden und zu dieſem Zweck genau verglichenen Injtrumenten 
gehören) und dieſe Beobachtungen mehrmals bei verjchiedenen 
Luft- und Temperaturzuftäinden zu wiederholen ; 
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3) Beobachtungen bei Sonnen Auf- und Untergang 
auszufchließen und fich nur der Mittags» oder Doch dieſer 
nabe liegenden Beobachtungen zu bedienen. 

$. 91. 

Außer dieſen Vorfichtsmaßregeln, die zur möglichften 
Befeitigung der der Rechnung fich entziehenden Einflüſſe 
dienen, muß man nun aber auch Die, welche einem genauen 
oder doch näherungsweife auszuführenden Galcul unterwor- 
fen find, in Betrachtung ziehen, und zu dem Ende 

©) die Temperatur des Queckſilbers im Barometer, 

9) die Temperatur der im Schatten befindlichen Luft 
beobachten; 

y) die geographifche Breite in Betracht ziehen und 
zwar für beide zu vergleichende Orte. 

Die Temperatur des Queckſilbers muß befannt jeyn, 
weil durch fie eine vom Luftdrud unabhängige Ver- 
änderung des Volumens aller Materien und alfo auch 
des Duerffilbers bewirft wird. Man muß alfo den Stand 
des Barometers dieſer Veränderung gemäß corrigiren. 

Die Temperatur der Luft muß befannt ſeyn, weil der 
Faktor b/, den wir in der obigen allgemeinen Betrachtung 
als conftant angenommen haben, durch eine veränderte 
Lufttemperatur gleichfalls verändert wird. Für die Tem— 
peratur Der zwifchen beiden Beobachtungsorten liegenden 
Luftichichte nimmt man fodann das Mittel aus der an beiden 
Stationen beobachteten an. 

Die geographifche Breite endlich ändert, mie bereits 
$. 47 und 48 erwähnt worden, die Schwere und Damit 
den davon abhängenden Drud. Diefe Veränderung iſt 


aber gering und es gemügt felbft für bedeutende Höhen, 
die Breite in Graben zu fennen. 
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Mit Berückſtchtigung Diefer Vorſichtsmaßregeln und 
Korreftionen fann man im Allgemeinen annehmen, daß 
man Höhen von nicht zu beträchtlicher Differenz bis auf 15 — 20 
Fuß Unficherheit (in günftigen Fällen bei ſehr nahe gelegenen 
Punkten auch nech beträchtlich genauer) beftimmen könne. 
Befjel bat auch auf den in der Luft befindlichen 
Wafferdampf bei barometrifchen Höhenmeſſungen Rückſicht 
genommen, und gezeigt, wie man die Angaben des befeuch- 
teten Thermometers benugen fönne, um noch eine Korreftion 
anzubringen, Die in manchen Fällen nicht unbeträchtlich 
merden fann. 

$. N. 

Der in $. 91 erwähnte Zufammenhang der Barome- 
meterftände mit der Witterung ift ein noch bei weitem 
nicht ganz erledigter Gegenftand der Metevrologie, der 
auch, da jedes Klima, jede Erdgegend hierin verfchiedene 
Verhältniſſe zeigt, zu den fehwierigiten gehört und nur durch 
ſehr beharrlich fortgefegte Beobachtungen zu ermitteln mög- 
lich ift. Polgende Negeln find von allgemeiner oder doch 
überwiegender Gültigfeit: 

1) In den Tropengegenden und den mittleren Breiten 
hat das Barometer an der Meeresfüfte ziemlich allgemein 
übereinftimmend den mittleren Stand 338 Par. Linien für 
+ 10° R Quesffilberwärme. In Breiten über 45° nimmt 
diefe Höhe ab, jedoch fcheint eine Fonftante Abnahme bis 
zu den Polen hin nicht flattzufinden, eben jo wenig 
als unter gleicher Breite überall ein gleicher Barometer- 
ftand für das Niveau des Meeres gefunden wird. Die 
niedrigften Barometermittel gehören den Sturmregionen 
der Erde, die in der Nähe der Polarkreife liegen, an: in ber 
nördlichen Halbfugel Island, in der ſüdlichen Gap Horn. 
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2) Mit der mwachjenden Breite nehmen Die unregel- 
mäßigen Bariationen des Barometers (d. b. Die an Feine 
feite Periode gefnüpften) zu, und zwar in einem aufßer- 
ordentlich ſtarken Verhältniſſe von 1 bis 2 Linien am 
Aequator bis zu 3 Zollen in den bochnordifchen Sturm 
Elimaten. - 

3) In denjenigen Erdgegenden, wo ſich Winter und 
Sommer unterfcheiden,, find diefe unregelmäßigen Variationen 
im Winter 2 big 3 mal ftärfer als im Sommer. 

4) Ein großer Theil diefer unregelmäßigen Variationen 
hängt vom Winde ab, und zwar find im mittlern Europa 
die Südwinde Diejenigen, welche dem tiefiten, Die Nord—⸗ 
oſtwinde Dagegen die, welche dem höchſten Barometerſtande 
entſprechen. 

5) Wenn die Luft Neigung zu Niederſchlägen, beſonders 
zu Gewittern zeigt, pflegt das Barometer zu fallen; bloß 
neblige Luft pflegt häufiger das Gegentheil, alſo ein Steigen, 
zu bewirken. Die tiefſten Barometerſtände gehören heftigen 
Stürmen an, wenn ſie nämlich von derjenigen Seite kommen, 
die überhaupt tiefere Stände bewirkt. 

6) Die regelmäßigen Variationen des Barometers ſind 
an eine jährliche und an eine tägliche Periode geknüpft. 
Die jährliche zeigt ſich in den Tropengegenden der Art, 
daß den wärmern Monaten die niedrigen Barometerſtände 
angehören; in höhern Breiten nehmen dieſe Unterſchiede 
mehr und mehr ab und verlieren an Regelmäßigkeit. 

7) Die tägliche Periode zeigt ſich unter den Tropen 
in der Art, daß etwa um 4 Uhr Morgens ein Minimum, 
um 9 oder 10 ein Marimum, um 4 Uhr Nachmittags ein 
zweite Minimum und etwa um 11 Uhr Nachts ein Maximum 
jic) zeigt. Der Unterjchied beträgt dort 1"/, bis 1'/, Linie, 
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in höhern Breiten bleiben zwar Die Zeitmomente nahe Die= 
jelben, aber Die Unterjchiede vermindern fich beträchtlich und 
werden zugleich nach den Jahreszeiten verfchieden, jo daß 
fie im Winter geringer ald im Sommer find. 

Diefe Abnahme der regelmäßigen Aenderungen, ver- 
bunden mit Der großen Zunahme der unregelmäßigen, 
bewirft, daß während man unter den Tropen Die tägliche 
Periode aus den Beobachtungen jedes Tages erfennen Fann, 
in höhern Breiten oft ganze Monate nichts davon bemerken 
lafien und mehrere Sabre Dazu gehören, ſie nach ihren 
Coefficienten feftzuftellen. 

Der Zufammenhang des Barometerö mit den Ber; 
änderungen, Die in der Atmoſphäre vorgehen, und Der 
Umftand, daß man die Variationen des Barometerd unmit- 
telbar bemerkt, die atmofphärifche aber größtentheils erft 
mittelbar durch ihr in die Augen fallendes Reſultat (Negen, 
Sturm, Aufheiterung) wahrnimmt, ift Yeranlaffung geworden, 
das Barometer zur Voranzeige des Wetters zu benugen. 
Wiewohl nun diefer Gebrauch unter den gehörigen Ein- 
ichränfungen nicht grade zu serwerfen ijt, jo kann Doch 
eine fichere DVorausverfündigung des Wetterd nie vom 
Barometer erwartet werden, und es ift eine irrige Anficht, 
dieß Inftrument, was zu den trefflichiten und lehrreichſten 
der gejammten Phyfif gehört, deßhalb anklagen zu wollen. 
Das Nichteintreffen einer erwarteten Witterung ift feinem 
Sehler des Barometers, jondern nur einer fehlerhaften 
Anficht von dem, mas das Barometer zu leiften hat, zuzu— 
jchreiben. 

Gin Fallen oder Steigen des Barometers erjtrecft ic) 
meijtens über einen beträchtlichen Theil der Erde, nicht 
jelten 3. B. über ganz Mitteleuropa, während Witterungs- 
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erfcheinungen bei weiten mehr lokal find. Es iſt gewiß 
ein höchſt feltener Ball, Daß es z. B. in ganz Deutjchland 
gleichzeitig vegne, während es völlig zur Tagesordnung 
gehört, daß das Barometer in ganz Deutfchland in gleichem 
Sinne (wenn auch an einzelnen Punkten jtärfer als an 
andern) variire. Hierin allein würde fchon ein Grund 
liegen, die Gewißheit der VBoranzeigen durch das Barometer 
iluforifch zu machen, auch wenn feine andern vorhanden 
wären. 

Mer ſich gewöhnt, das Klima eines Landes in ber 
Natur felbft und an den meteorologifchen Inftrumenten 
gleichzeitig zu beachten, wird bei einiger Aufmerkjamfeit ſich 
die für dieſes Klima pafjenden Regeln abftrahiren und 
zugleich den Grad der Wahrfcheinlichkeit dieſer Negeln 
beurtheilen können. 

8.93. 

Die Atmoſphäre it durchfichtig, und zwar in höherm 
Grade als irgend ein andrer flüffiger oder feſter Körper 
der Erde, doch wirft fie auch einige Strahlen zurück und 
verurfacht auf diefe Weife die Dämmerung, wodurd) Öegenden, 
unter deren Horizont die Sonne fteht, noch etwas Licht 
erhalten. Aus der Dauer diefer Dimmerung hat man die 
Höhe der Atmofphäre, d. h. desjenigen Theiles derfelben, 
der noch hinreichend Licht zurückzumerfen im Stande ift, 
zu etwa 10 Meilen beſtimmt. 

Die Pichtftrahlen werden aber von der Luft nicht bloß 
zurücfgeworfen, fondern auch beim Durchgange Durch Diefelben 
gebrochen, db. h. von ihrem Wege abgelenkt. Dieſe 
Brechung (Nefraftion) findet ganz allgemein ftatt, wo ein 
Lichtftrahl aus einem dDurchfichtigen Medium in ein andres 
von verſchiedener Dichtigfeit übergeht. 
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Dan denfe jich eine Ebene, welche Die Grenze zwifchen 
zwei Durchfichtigen Materien bildet, und in dem Punkte der- 
jelben, wo ein Lichtftrahl fie trifft, eine Normale auf diefelbe 
gezogen. Der Winfel, welchen der einfallende Lichtftrahl 
mit Diefer Normale macht, heißt der Einfallswinkel. Der 
Lichtftrahl wird nun in der Ebene, welche Durch Die Nor- 
male in die Einfallgrichtung gelegt werden kann, bleiben, 
aber der Winkel, den er im Fortgange durch Die andre 
Materie mit der Normale bildet, wird von dem Einfalls- 
winfel verjchieden jeygn: man nennt ihn den gebrochenen 
Winkel, und den Unterjchied zwijchen dem Einfalls- und 
gebrochenen Winkel die Brechung. 

Geht der Strahl aus einem dünneren Durchfichtigen 
Mittel in ein Dichteres über, jo ift Der gebrochene Winfel 
fleiner als der Einfallswinfel, in umgefehrtem alle aber 
größer. 

Es geht 3. B. der Strahl aus Luft in Waffer, aus 
Waſſer in Glas, aus Luft in Glas über, fo erfolgt eine 
Brechung, bei welcher der gebrochene Winfel kleiner als 
der Einfallswinkel if. Man lege eine Münze in ein mit 
Waſſer gefülltes Glas oder tauche einen Stab zum Theil ins 
Waſſer, jo wird man die Refraftion der Wirkung wahrnehmen. 

Ein gleiches wird nun auch erfolgen, wenn der Licht: 
ſtrahl aus dem luftleeren Weltenraum in die Atmoſphäre 
der Erde tritt, und daß die Brechung bier nicht auf einmal 
und in einem Punkte, fondern wegen der ftetigen Zunahme 
der Luftdichtigfeit von oben nach unten hin ebenfalls allmählig 
und in allen Punkten erfolgt, jo daß der Weg des Licht- 
ſtrahls durch Die Atmoſphäre eine Curve ift, und die Größe 
der Brechung in jedem Punkte dejjelben gleich; ift Dem Winkel, 
welche Die Tangente dieſer Curve mit dem urfprünglichen 


einfallenden Strable bildet. Die Normale ift in dieſem 
Falle die Scheitellinie, und Der Einfalld- wie Der gebrochene 
MWinfel Zenithdiftangen ($. 4), eriterer Die wahre, aa 
die jcheinbare. : 

Für Die gleichen brechende Medien hat der Sinus des 
Einfallswinkel zum Sinus des gebrochenen Winfels ftets 
daffelbe VBerhältnig, und man nennt die Zahl, welche dieſes 
Nerhältnig ausdrückt, den Brechungs-Eoefficienten für Diefe 
Medien. Es folgt hieraus, daß Die Brechung mit der 
Zenithdiftang jelbjt zunimmt, daß ſie im Scheitelpunfte ſelbſt 
gleich Null, und im Horizont am größten ſey. 

Mit einer Veränderung der Luftdichtigkeit muß ſich 
alſo auch der Brechungs-Coefficient ändern, und da die 
Luftdichtigkeit ſowohl durch eine veränderte Elaſticität, ala 
auch Durch eine veränderte Temperatur zu= und abnehmen 
kann, jo müfjen beide Urjachen in Betracht gezogen werden. 
Eritere wird Durch das Barometer, Teßtere Durch Das Ther— 
mometer angezeigt, und jo hat man Drei Argumente der 
Refraftion: 

1) die Zenithdiftang des — (Geitirnes), 

2) der Barometerftand, 

3) der Thermometerftand. 
Die Nefraktion nimmt vom Zenith bis zu 40° oder 45° Abftand 
bin langfam und ziemlich gleichförmig etwa um 17,2 für 
jeden Grad, zu, von da ab aber immer jchneller, jo daß fte 
bei 45° etwa 59”, bei 70° ſchon 3°, bei 80° gegen 7°, bei 
90° oder im Horizont felbit 36° beträgt (bei 28 Zoll Ba- 
rometer=- und 0° Thermometerjtand). 

Durch dieſe aftronomifche Refraftion werden alle Ge- 
jtirne fcheinbar dem Zenith näher gerückt; alle Diftanzen, am 
meiften die vertifalen, verkleinert, die Aufgänge bejchleunigt 
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und Die Untergänge verzögert, Die Geſtalt der Sonne und 
5 Mondes in der Nähe des Horizont aus einer kreis— 
förmigen in eine elliptifche verwandelt. 

Da die verfchiedenen Farben, im melche der einzelne Licht- 
ſtrahl bei der Brechung fich jpaltet, auch etwas verjchiedne 
Brechungs-Eoefficienten haben, jo erblickt man Da, wo Die 
Brechung ſtark genug ift, in der Nähe des Horizonts, auch bei 
font farbiojen Geftirnen Diefe Farben, namentlich die rothe, , 
Daber auch der Urfprung der Morgen- und Abendröthen. 

Auch nichtaftrongmische, unſerm Erdförper und feinem 
Luftfreife angehörende Objekte find den Wirfungen der 
Kefraftion unterworfen, nur daß bier der Lichtftrahl nicht 
aus den Iuftleeren Welträumen zu uns gelangt, jondern 
nur aus einer Luftfchichte von verfchiedener Dichtigfeit mit 
derjenigen, in welcher wir uns befinden. Man nennt Diefe 
Wirkung der Brehung im Gegenfab zur aftronomifchen 
Kefraftion die terreftrifche. Wie in jener wird auch in 
Diefer der Weg des Lichtftrahls gegen Die Erde zu concav 
ſeyn, und die Objekte fcheinbar erhöhen; daher Berg- 
frigen und Thürme, die bei einem gradlinigten Wege des 
Lichtftrahl8 ung unter dem Horizont verborgen feyn würden, 
durch Die terrejtrifche Nefraftion über denfelben empor— 
gehoben und uns folglich fichtbar werden Eönnen. 

Für Die terreftrifche Nefraftion bat man noch Feine ſo 
beftimmten Geſetze, wie für die aftronomifche, aufzuftellen 
vermocht. Sie ift nach den Sahres- und Tageszeiten verän— 
derlich, und zeigt bejonders Morgens und Abends jehr 
ftarfe Unregelmäßigfeiten. Wenn man bei geodätifchen 
Meſſungen, ohne fe jelbft genau zu kennen, doch ihren 
Einflug auf Höhenbeftimmungen vermeiden will, fo muß 
man gegenfeitige und gleichzeitige Beobachtungen machen. 
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Will man nämlich die Höhe des Punktes B über dem Punkte 
A erfahren, fo beobachte man B von A und gleichzeitig 
A von B aus. Die terreftrifche Nefraftion wird beiden 
Beobachtern die Objekte hinaufrücken, aber beiden gleich 
viel, wenn ſie zu gleicher Zeit beobachten, und folglich 
wird der Höhenunterfchied beider Orte richtig gefunden. 
Die Unregelmäßigfeiten der terreftrifchen Refraktion 
fönnen bei fehr großen und ungewöhnlichen Wärmedifferenzen 
der verfchiedenen Luftjchichten allerlei täufchende Erfcheinungen 
hervorbringen, die man unter dem Namen Kimmung, 
Luftſpiegelung (Mirage, Fata Morgana) begreift. Im 
Horizont erjcheinende Landftriche werden gleichjam Dem 
Boden oder dem Meeresfpiegel enthoben und in die Lüfte 
hinaufgerückt; Berghänge, Bäume, Thürme, Maften 
erjcheinen auf das doppelte und dreifache verlängert, auch 
wohl ein in natürlicher Lage und Geftalt erfcheinendes 
Objekt in umgekehrter Richtung nach oben hin abgefpiegelt; * 
oder der Gefichtöfreiß erweitert ſich, und entfernte Gegen— 
ftände erfcheinen weit näher und deutlicher, ja man glaubt 
jolche zu ſehen, die gar nicht vorhanden find, namentlich 
Mauern und Thürme, was durch die ftarfen vertikalen Ver— 
längerungen der Objekte zu erflären ift. In heißen Sand- 
wüften werden die Wandrer oft Durch diefe Spiegelung irre 
geleitet, die ihnen in der Berne Waflerflächen zeigt, welche 
nicht exiftiren; eine graufame Täufchung für VBerfchmachtende. 
* Im Sommer des Jahres 1833 fah ich von Arkona aus das Spiegel: 
bild der von dort aus fichtbaren däniſchen Inſel Moen einen ganzen 
Tag hindurch aus der Luft herabhängen, und zwar ſo deutlich und ſo 
beſtimmt begrenzt als die natürliche Inſel ſelbſt. Gegen Abend ſenkte ſich 
die Spiegelung und die herabhängenden Bergſpitzen deſſelben vereinigten ſich 
mit denen der wirklichen Inſel, ſo daß ſymmetriſche Oeffnungen entſtanden, 


zwiſchen denen hindurch man den HGimmelsgrund erblickte. Der Anblick im 
Fernrohr Anderte nichtd in der Lage und Geftalt ded Spiegelbildes, 


Namentlich zeigt fich Diefe Spiegelung an Gegenfüften, 
wie in der Meerenge von Meflina oder dem Pas-de-Calais. 
— Daß auch jelbft in dunfler Nacht folche Spiegelungen 
jtattfinden fünnen, davon überzeugte ich mich im Juli 1833 
bei Beobachtung von PBulverfignalen, Die zur Beftimmung 
der Längendifferenz auf Speilflint, einem Kreidevorgebirg 
der Infel Moen, abgebrannt wurden. Statt eines einfachen 
Blitzes erfchienen jedesmal zwei, in beſtimmter Diftanz und 
Nichtung übereinander, und ftet3 der obere ein wenig 
jchwächer al3 Der’ untere (wirkliche). 

Die Erfcheinungen der Fata Morgana und die Gefege 
der terreftrifchen Refraktion überhaupt find wenig erforfcht, 
und e3 bleibt hier dag Meifte der Zufunft überlaffen. 

$. 94. 

Die Wärme der Luft, jo wie der damit zuſammen— 
hängenden fejten und flüfjigen Erdoberfläche, hängt im gegen 
wärtigen Zuftande zunächft und hauptfächlich vom Stande 
gegen die Sonne ab. Alle regelmäßigen Veränderungen 
Diefer Wärme Taffen ſich auf Die tägliche und jährliche 
Periode zurückführen, d. h. als Funktionen des Sonnen- 
ſtandes Darftellen: Die mitwirfenden Urfachen, in fo fern jte 
veränderlich find, kennen wir entweder noch gar nicht 
oder Doch nicht jo, Daß wir über die durch fie bewirften 
Veränderungen Rechnung tragen fünnen, wir müffen fte 
deßhalb eben jo wie die Veränderungen des Luftdrudfs als 
zufällige betrachten. 

Durch den von der Sonne ausgehenden Lichtftrahl 
(oder im Sinne der Undulationstheorie durch Die von ihr 
angeregten und bis zur Erde fortgepflanzten Schwingungen 
des Aethers) wird Die in den Körpern ruhende Wärme 
geweckt und wirkſam gemacht, wodurch fte fich auch andern, 
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som Strahl der Sonne nicht getroffenen Körpern in geringerm 
Grade mittheilt. Da zu diefer Wirkfamkeit Zeit erfordert 
wird und Die erregte Wärme nicht fofort wieder aufhört, 
wenn der Lichtjtrahl fie nicht mehr trifft, jo folgt, Daß die 
Erwärmung in ihren Marimis und Minimis nicht wit 
denen der Erleuchtung barmoniren Fann. Wäre Ießteres 
der dall, jo würde es beim Auf- und Untergang der Sonne 
gleich warm (weil gleich hell), beim Meridiandurchgange, 
um 12 Uhr, am wärmſten, und Die ganze Nacht hindurch 
gleichförmig am Fälteften feyn. Werner würde die größte 
Sahreswärme mit dem Längften, die geringfte mit dem Fürzeften 
Zage, endlich die mittlere Jahrestemperatur mit den Aequi— 
noetien zufammenfallen müffen. Dies ift nun auf der Erde 
nirgends der Fall, wiemohl die Berfpätungen nach Jahres— 
zeiten wie nach Klimaten ungleich find. Die größte Tages- 
wärme zeigt fich im Winter etwa um 1 Uhr, im Sommer 
zwifchen 2 und 3 Uhr Nachmittags; in Gegenden, wo ftch 
Die Jahreszeiten wenig unterjcheiden, falt durchaus um 
2 Uhr. Die geringjte Wärme füllt faft überall mit dem 
Aufgang der Sonne zufammen, oft, befonders im Winter, 
erfolgt fie erft nach Sonnenaufgang. Dadurch wird die Zeit 
des Steigens Fürzer als die des Ballend, und zwar weniger 
im Sommer, fehr merklich Dagegen im Winter. 

Was die Jahreszeiten betrifft, jo tritt Die größte 
Wärme in denjenigen Klimaten, wo Winter und Sommer 
fich beſtimmt unterfcheiden, 4 bi8 5 Wochen nach dem 
höchſten Sonnenftande ein, und die Verſpätung wächst, 
wenn man fich den Polen nähert. Die größte Kälte Dagegen 
tritt fchon etwa 3 Wochen nach dem Winterfolititio ein; 
Die mittleren Temperaturen etwa 24 Tage nach den Nacht- 
gleichen. 
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Aus hundertjährigen Beobachtungen des Thermometers 
in Berlin (von den Gebrüdern Kirch, Gronau, Brand 
und mir) fand ich 

für den kälteſten Tag den 10 Januar, 

für den wärmſten Tag den 30 Juli. 
Für die füdliche Salbfugel muß natürlich Januar der wärmſte 
und Suli der Eältefte Monat jeyn; und da am Aequator 
beide Verfchiedenheiten einander begrenzen, jo heben ſie ſich 
hier auf. In den Tropengegenden wird überall nur wenig 
Verſchiedenheit der Wärme einzelner Donate wahrgenommen, 
und die Marima find nach der Geftaltung des Landes ver- 
jchieden. In Gondar z. B. findet jich der Mai als wärmiter 
Monat, auf der Infel Groß-Canaria (wiemohl ſchon auper- 
halb der Tropen) der Oktober. 

8195: 

Die Eigenfchaft der Wärme, das Volumen der Körper 
zu vergrößern, gibt uns ein Mittel an die Sand, fie zu 
meffen. Die einfachfte und am allgemeinften in Anwendung 
gebrachte Vorrichtung zum Meffen der Wärme ift das 
Thermometer, eine mit einer Kugel verbundene Glas— 
röhre, welche beide (Die Röhre jedoch nur zum Theil) mit 
Queckſilber oder Weingeift angefült find. Wenn die Wärme 
diefe Flüffigkeiten ausdehnt, fo werden fie in der Röhre 
fteigen, fo mie bei abnehmender Wärme fallen. Die Größe 
des Steigens und Ballens läßt fich durch eine mit Der 
Röhre verbundene Scala meffen, und ihre Theile nennt 
man die Grade des Thermometers. 

Zum Nullpunkt der Theilung wählt man fait all- 
gemein denjenigen Punkt, welchen das Thermometer in 
fchmelzendem Schnee (oder gefrierendem Waffer) zeigt. Man 
nennt ihn den natürlichen Gefrierpunft, bezeichnet Die von 
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da ab aufwärts gezählten Grade insbejondere als Wärme 
und bemerkt fie durch Das Zeichen —, Die vom Gefrier- 
punft abwärts gezählten als Kälte und gibt ihnen das 
Zeichen —. Um eine feſte Bejtimmung der Größe ber 
Grade zu erbalten, bemerft man am Thermometer den 
PBunft, zu welchem e8 in den Dümpfen des Fochenden 
Waffers fteigt, und den Raum zwifchen diefem Siedpunft 
und dem Gefrierpunft theilten Neaumur (einer der erften, 
die um die Vervollkommnung des Thermometers fich verdient 
machten) und De Luc in 80°, Celſius in 100°. Das achtzig- 
theilige Thermometer ift Das gewöhnlichjte, und alle in Diefem 
Werke vorfonmenden Angaben find nach ihm beftimmt. 
Die Kältegrade (Grade unter Nu) werden in gleicher Art 
wie die der Märme fortgetheilt. — Fahrenheit mählte 
jtatt des natürlichen Gefrierpunftes einen Fünftlichen, 
nämlich die durch Vermiſchung von Schnee mit Salz erzeugte 
Kälte (die nach Reaumur — 14,2; nach Celſtus — 17°,8 ift) 
zum Nullpunkt; den Siedpunft beftimmte er wie Reaumur; 
den Raum zwifchen beiden Normalpunften theilte er aber 
in 212 Theile, weil er gefunden hatte (womit auch Die 
neueften Unterfuchungen ftimmen) daß diefer Raum 0,0212 des 
ganzen Queckſilbervolumens faſſe. Sp befam fein Fünjt- 
licher Kältepunft 0°, der natürliche des Wafferd 32° und 
der Giedpunft 212°. Die Engländer gebrauchen dieß Ther- 
mometer faft allgemein.* 
Volgende vergleichende Scalentabelle fann man ſich 
feicht weiter ausführen: 
* Diele andere zum Theil auf ganz falfche VBorausferungen berubende 
Scalen übergehen wir bier, da fie jest von Feinem Gebrauche mehr find, 
Auffallend ift ed, daf die Deutichen die Eintheilung eines Franzofen; die 


FSranzofen die eines Schweden (Gelfius) und die Englander die eines Deutfchen 
adoptirt haben und fait außsfchließlich aebrauchen. 





— Eelſius. Fahrenbeit. 
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Thermometer, welche zur regelmäßigen Beobachtung 
der Lufttemperatur dienen follen, müffen gegen Norden 
vor den Sonnenftrahlen geichügt, nicht in eng umſchloſſe— 
nen Räumen, nicht hart am Boden und ohne unmittelbare 
Berührung mit Mauern und dergleichen im Freien hängen. 
Sie müfjen eine von der Witterung möglichft wenig an- 
greifbare Scala haben, Iuftleer feyn und vom Zimmer 
aus ohne Deffnung des Fenfters beobachtet werden können, 
ferner muß die Scala und Glasröhre fich mindeftens fo 
weit erjtreefen, Daß fie Die Außerften möglichermweife vorkom— 
menden Wärme- und Kältegrade in fich begreifen. — 
Thermometer zu andern Zweden z. B. zum chemifchen Ge— 
brauch, zur Beitimmung der Boden= oder DQuellentempera= 
tur befommen eine, dieſen Zwecken gemäße, verjchiedene 
Einrichtung; mit den chemifchen 3. DB. muß man Wärme - 
und Kältegrade noch meffen können, die nicht auf der Erde 
im Sreien mehr vorfommen. 


Da bei — 3% R Das Quedfilber gefriert, jo kann 
bei größerer Kälte das Queckſilberthermometer nicht mehr 
gebraucht werden. Wo demnach eine jolche zu erwarten ift, 
müſſen Weingeiftthermometer angewandt werden, Deren 
Scala man mit denen eines berichtigten Queckſilberthermo— 
meters vergleicht und Die Grade dann unterhalb — 32° 
jo fortjegt, Daß ſie mit der aus dieſer Vergleichung hervor— 
gehenden Theilung übereinjtimmen. So kann man jede 
irgend vorkommende natürliche oder Eünftliche Kälte beſtimmen. 
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Die höchjte auf Der Erde im Schatten vorfommende 
Wärme und Kälte jcheinen + 40° und — 40° zu ſeyn. 
Zwar find Beobachtungen vorhanden, welche den einen wie 
den andern Grad beträchtlich überfchreiten (+46°R. in Murzuf, 
— 55’ in Nertſchinsk); allein wir haben Grund zu vermu- 
then, daß entweder Die Thermometer nicht genau an fich, 
oder doch unzweckmäßig angebracht waren. 

Die Ertreme der Temperatur in einzelnen Gegenden 
find höchit verfchieden. ES gibt Gegenden, wo der größte 
jährliche Temperaturwechſel nicht 10° erreicht (auf St. Thomas 
in Weftindien find die Ertreme + 16° und + 25°, andere, 
wo fie 60° überfteigt (Irkuzk in Sibirien — 38° und + 24°.) 
Im Allgemeinen gelten folgende Regeln: 

Am Aequator find die geringften, an den Bolen 
die ftärfiten Temperaturunterfchiede. Je weiter vom Aequa— 
tor, deito jchroffer tritt der Unterſchied der Jahreszeiten 
hervor. 

Die Temperatur des Meeres (aljo auch der Inſeln 
und Küften) ift viel geringeren Veränderungen unterwor- 
fen als Die des Yandes im Innern Se weiter vom 
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Dieere, deſto größere Differenzen der Temperatur. — San: 
Diger und Falfiger Boden bewirkt größere, Lehm= und Thon- 
boden, jowie Sumpf und Wald, geringere Differenzen. — 
Die Oftfüften der großen Kontinente zeigen beträchtlich 
größere Differenzen als Die der Breite nad) ihnen entſpre— 
chenden Weſtküſten. 

Die höhere Lage eines Landes vermindert in etwas 
die Temperaturdifferengen, auf Berggipfeln ift fie beträcht- 
lich geringer als im Ihal und der Ebene Un der 
Erdoberfläche find Temperaturdifferenzen größer al3 über 
und unter derſelben; in einer Tiefe von 80 Fuß hören 
die jährlichen Temperaturdifferenzen gänzlich auf. 

Das im BVorftehenden über die jährlichen Differen- 
zen Aufgejtellte gilt von den täglichen nicht ohne Ein- 
ihränfung. Nur mas über den Gegenfag von Ocean 
und Kontinent, von Tiefen und Höhen gejagt ijt, Fann 
auch bier angewandt werden. Dagegen zeigt ſich nicht, 
daß Den Tropengegenden im Allgemeinen ein geringerer 
Gegenfag von Nacht und Tag zufomme als höheren 
Breiten; und in fehr hohen iſt er entfihieden geringer 
als in mittleren. Im Frühling und Sommer ift er 
größer als im Herbſt und Winter; da3 Maximum der 
täglichen Differenzen gehört etwa dem Anfang des Juni, 
das | Minimum der Mitte des Dezember3 an. Im 
4 Sup Tiefe hören bereits Die täglichen Unterfchiede Der 
Wärme auf. 

Die unregelmäßigen Anomalien find dagegen im 
Winter größer al im Sommer. Auf der ganzen Grde 
find Die Sommer einander viel ähnlicher als die Winter, 
jowohl wenn man fte nach Klimaten, als nach Jahrgän— 


gen zufammenftellt. 
Madler, Leitfaden. 9 
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Wenn man ſämmtliche, möglichſt oft innerhalb 24 
Stunden angejtellten Beobachtungen Durch eine Kurve ver- 
bindet, in welcher der Gefrierpunft die konſtante Grundlinie 
bildet; von diefer ab Die Kurve quadrirt und durch Die 
verfloffene Zeit Dieidirt, jo erhält man die Mitteltem- 
peratur diefer 24 Stunden, aljo des vollen Tages. Nähe— 
rungsweife kann man dieß Nefultat auch durch Summa— 
tion der täglichen (Durch gleiche Zeiträume von einander 
getrennten) Beobachtungen und Divifton durch die Anzahl 
derfelben erhalten. Selbſt nur zwei, zu gleichnamigen 
Stunden angeftellte, tägliche Beobachtungen geben nach 
Humboldt ein Rejultat, welches nicht um Y, Grad son der 
mittleren Temperatur des Tages verjchieden ift. 

Die Summation fümmtlicher ITagesmittel eines Mo— 
nats, Jahres u. j. w. und Divifion durch ihre Anzahl gibt 
fodann auf ähnliche Weiſe Die Mitteltemperatur dieſer 
größeren Zeiträume. 

Wenn man Orte, welche die gleiche Mitteltemperatur 
haben (bei denen, die in beträchtlicher Höhe über dem 
Meere liegen, muß man eine Neduftion wegen diefer Höhe 
vornehmen, worüber meiter unten) auf der Karte mit 
einander verbindet, jo erhält man die fogenannten iſo— 
thbermen Linien, welche Humboldt zuerjt in die Geo— 
graphie eingeführt hat. Sie find feineswegs mit den Pa— 
rallelfreifen des Aequators gleichlaufend, jondern vielfach 
gekrümmt, am meiften in den mittleren Breiten. Bon den 
Weſtküſten, wo fie am höchſten binaufbiegen, jenfen fie 
fich) gegen Die Mitte und noch mehr gegen den Oſten der 
Kontinente hinab und erheben ſich von den Oftküften an 
wieder höher. Ebenſo liegen in den mittleren Breiten 
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die um gleiche Temperaturdifferenzen von einander abſtehen— 
den Kurven weit näher zuſammen als in geringeren oder 
höheren. 

Ebenſo liegen dieſe Kurven keineswegs koncentriſch 
um die Pole der Rotation, ſondern umſchließen im Nor— 
den der Erde zwei andere Punkte, deren einer nahe mit 
der Mündung der Lena, Der andere mit den neuentdeckten 
Inſeln im Norden Amerifas zufammenfällt. Wie es im 
Süden der Erde ſich Damit verhalte, läßt ſich noch nicht 
bejtimmen; vermuthlich aber fällt auch hier der Rotations— 
pol nicht mit dem oder den Kältepolen zufammen. 

Mollte man die Linien gleicher Sommerwärme 
(Sfotheren) und die gleicher Winterfälte (Sfochimonen) 
mit einander verbinden, jo würden ſich noch größere Ab- 
weichungen ergeben. Die Iſothere son Moskau z. ©. 
Durchjchneidet das nördliche Italien, Die Sfochimone Dagegen 
Sappland, Der Sommer von Irkutzk ift jo warm als 
der von Wien, der Winter Diefes Ortes Hingegen findet 
faum irgendwo auf der Erde feines Gleichen an Dauer 
und SIntenfität. 

Ebenſo würde man, wenn man für beide Linienſyſteme 
gleiche Xemperaturdifferengen von einer bis zur andern 
jegte, ungleich mehr Winter- als Sommerlinien ziehen 
müffen, erftere etwa von + 28° bis — 25°, Tetere von + 30° 
bis + 10°. 
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Bon der meeresgleichen Oberfläche an nimmt Die 
Mitteltemperatur nach oben etwa um 1 Grad für 600 Fuß ab; 
doch find bier jehr große Ausnahmen zu beachten. Die 
Abnahme nach oben ift im Sommer viel rafcher als im 
Winter, fowie am Tage rafcher als in der Nacht, Ja 
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an Falten und heitern Wintermorgen ift e8 im Der Tiefe 
fälter als auf mäßigen Höhen son 1000 — 1500 Fuß 
und erjt auf Sochgipfeln wird Die gemöhnliche Differenz 
merklich, während im Sommer, zumal Mittagg und 
Nachmittags, Schon ein hohes Gebäude den Unterfchied 
erkennen läßt. Dieß hängt nothwendig mit der oben ge— 
machten Bemerfung zufammen, Daß in größern Höhen der 
Jahres = mie der Tageszeiten=Unterfchied geringer wird und 
endlich (mie unter der Erdoberfläche) ganz aufhören muß. 

Von der Oberfläche nach innen zu nimmt Dagegen Die 
Mitteltemperatur fchon bei 100 Fuß um 1 Grad zu und zwar 
ift bier nicht, wie bei der Abnahme nach oben, bloß die 
meeresgleiche Oberfläche zu verftehen, ſondern es gilt all- 
gemein von jeder Lofalität. Hat der Gipfel eines 2000 Fuß 
hoben Berges die Temperatur + 4 und an feinem Fuße 
bherrjcht eine von + 8, fo wird im Innern des Berges 
in einer Tiefe, die mit dem Fuße in gleichem Niveau liegt, 
die Temperatur + 4 + = + 24° jeyn. Bei 
Höhen von 8— 10000 Fuß Fann daher Die Hite in 
Tiefen, Die jelbft noch über dem Niveau des Thales liegen, 
gar wohl den Siedgrad des Waſſers erreichen, woher Die 
heigen Quellen zu erflären find. 
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Es iſt leicht zu erachten, daß die von unfern Erfahrungen 
(die aufs höchſte bis 1 Meile hoch und 2000 Buß tief 
jich erſtrecken) abjtrahirten Regeln nicht bis ins tiefite 
Innere der Erde gelten fünnen, eben fo wenig als die aus 
dem DMarivttefchen Geſetz folgenden ungeheuren Luftdichtige 
feiten, DBerechnete man z. B, die Wärme des Erdeentrums 
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nach obiger Formel, ſo hat man 859. — — 196327 Grad, 


und für die Wuftdichtigfeit findet fich gar eine Zahl von 
170 Ziffern. Das eine wie das andre ift undenfbar und 
hebt fich fogar gegenfeitig auf; wir Fünnen Daher das Gefes 
nur für Die von und erreichbaren Tiefen gelten lafſen. — 
Auch haben bejtimmte Erfahrungen bereit gezeigt, Daß 
verfchiedene Erd- und Steinarten einen fehr verfchiedenen 
Koeffieienten der Wärmezunahme nach Innen bedingen. 

Ebenſo ift nun auch leicht einzufehen, Daß nach oben 
hin die Abnahme von 1 Grad für 600 Fuß nicht bis in Die 
unbegrenzten Welträume hinein anwendbar fey. In einer 
gewiffen, von uns noch nicht beftimmbaren Höhe wird viel- 
mehr eine Sahr aus, Jahr ein Eonjtante Kälte berrfchen, 
welche nach oben hin nicht weiter abnimmt. Fourier und 
Spanberg haben verfucht, aus den auf hohen Bergen und bei 
Luftreifen gemachten Erfahrungen ein nicht auf die Abnahme 
eines gleichförmigen Kälterwerdens baſirtes Geſetz abzulei— 
ten, und jte finden — 40° als Kälte des Weltraumes. 
Diefe Kälte wird auch der Atmoſphäre eine Grenze 
jeßen, welche ihr, wenn das Mariottejche Geſetz durchaus 
gültig bliebe, gar nicht zufäme, indem fie dann, unendlich 
verdünnt, fich auch ins Unenbdliche erſtrecken müßte Die 
wahrfcheinlichite Höhe der Atmofphäre ift etwa 12 geo— 
graphifche Meilen, 
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Da man nun in jedem Klima der Erde nach der Höhe 
zu einen Punkt finden muß, in welchem auch im Sommer 
der Gefrierpunft des Waffers nicht mehr überfchritten wird, 
jo folgt, daß wenn ein Berg in diefe Höhe hineinragt, 
jein Gipfel ſämmtliche Niederfchläge als Schnee erhalten, 
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und Diefer Schnee auch nie fchmelgen werde. Letzteres wird 
fogar in Höhen, wo die Sommerwärme noch etwas über 
Null fteigt, der Tall ſeyn müſſen, bis zu Dem Punkte herab, 
wo die Sommerwärme hinreichend ift, Die Schneewaffer des 
Winters zu ſchmelzen. Diefe Schneegrenze liegt num 
begreiflich am Aequator höher hinauf als nach den Polen zu. 

Dan hat die Grenze des ewigen Schnees erfahrungds 
gemäß zu beftimmen verfucht, allein ein genaues Geſetz 
läßt fich aus diefen Erfahrungen nicht ableiten, da Die Höhe 
des Fußes, Die Geftalt und innere Struftur der Berge, Die 
Lage gegen das Meer und Dal. fehr bedeutend einwirken. 
Auch fehlen in fehr vielen Erdgegenden folche Berge gänzlich, 
z. DB. zwifihen den Alpen und Den norwegifchen Kiölen 
in Europa. 

Am Aequator in den peruanifchen Anden hat man 
fie in 14800 Fuß Höhe gefunden; im SHimalayagebirge 
von 12000 (am Südabhange) bis zu 16000 (am nördlichen). 

Man follte zwar das Gegentheil vermuthen, eine ges 
ringere Höhe der Schneegrenze am Nordabhange und eine 
größere am füblichen, wie es fic) auch z. B. in den Alpen 
und Pyrenäen wirklich zeigt, allein die befondere Lage 
(im Norden das höchfte Plateau der ganzen Erde, Tibet, 
im Süden das indifche Tiefland) erklären die Anomalie 
hinreichend. In Meriko ijt Die Schneegrenze bei 14000 Fuß, 
in den Pyrenäen bei 9200, in den Alpen bei 7800 bis 
8400, in dem nahe gleichliegenden Kaufafus ift fie faft 
9000. Unter dem 60. Grad zeigt jie fich in Schweden und 
Norwegen bei 5000, unter dem 70. theils bei 3300, theils 
ichon bei 2400 Fuß. 

Ob fie irgendwo bis zur Meeresfläche binabjinke, wie 
man es fonft für Die hochnordifchen Gegenden annahm, ift 


zweifelhaft und ſelbſt unwahrſcheinlich. Die Mitteltem- 
peratur der Gegenden entjcheidet nämlich über die Schnee- 
grenze nichts, jondern nur die Sommerwärme, und eini= 
germaßen auch die Maſſe des Winterjchnees. 

Man fteht leicht ein, daß auf die Kälte des Winters 
hierbei gar nichts, und nur auf Die Dauer bdefjelben, 
infofern Dadurch Die Maſſe Des Schnees größer wird, etwas 
ankommt. Das Verhältniß der im Winter angefammel- 
ten Schneemaffen zur Wärme im höchften Sommer entfcheis 
det bier. Stehen beide jo im Gleichgewicht, daß lettere 
gerade noch hinreicht, Die erftere zu ſchmelzen, fo bildet 
fich an Diefem Punkte die Schneegrenze. Das Innere Si— 
biriend ift der Mitteltemperatur nach ganz ungleich kälter 
als das europäische Nordfap, gleichwohl liegt in Sibirien 
Die Schneegrenze höher, weil feine Sommer bedeutend 
wärmer find. 
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Wenn aber auch gleich die Schneegrenze für ein ge- 
gebenes Gebirg aus den fpeciellen Temperaturverhält- 
niffen der einzelnen Jahreszeiten fich im Allgemeinen beftimmen 
laſſen dürfte, jo würde man Doch jehr irren, wenn man 
dieß Nefultat auf jede einzelne Lofalität defjelben ausdeh- 
nen wollte. Die Beftandtheile der Oberfläche wie Die 
Geftalt des Berges bewirken Differenzen, die auf meh— 
rere taufend Fuß gehen können. Die äußerften Gipfel 
jolcher Berge, Die nicht weit in die allgemeine Schneegrenze 
hineinragen, werden oft fehneefrei, während an den oberen 
Abhängen, zumal auf der Mitternachtäfeite, fich ber 
Schnee erhält. Enge Schluchten, wo er fich ftärfer an- 
bäuft, bewahren ihn länger als fteile Hänge, wo ihn der 
Wind entführt. Baer ſah in Novaja Semlja in der Gegend 
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son Matotſchkin Schar, zwei Berge von beiläufig gleicher 
Höhe (3000 Fuß) nahe bei einander, von denen der eine 
ganz mit Schnee bederft, der andere frei war. 

Der ewige Schnee ber Hochgebirge ift nicht locker, 
wie der Winterfchnee in unfern Ebenen, ſondern an Feſtig— 
feit dem Eife nahe fommend, und nur die oberfte Schichte 
mehr jehneeartig. Sauffure hatte auf dem Montblanc 
große Anftrengung nöthig, einen Stock in den Schnee feit 
zu ſtecken. Seine Tiefe ift fo gut als unmeßbar und nur Die 
großen Niffe, Die dem Wanderer fo gefährlich find, geben 
einigen Anhalt; man jehäßt fie in einzelnen Fällen auf 
2 — 300 uf. 

$. 103. 

Die allgemeinfte Form der atmojphärifchen Nieder- 
ichläge ift der Negen, der in einigen Gegenden ber Erde 
beftimmt periodifch, in andern unregelmäßig zu allen 
Jahreszeiten, wo die Temperatur nicht zu tief fteht, herab— 
fällt, Die periodifchen Regen find fat allen tropifchen 
Gegenden eigenthümlich. Sie fallen um Die Jahreszeit, 
wann Die Sonne am höchſten ficht, und Da dieß zweimal 
im Jahr gejchieht, fo können Da, wo dieſe Marima Der 
Sonnenhöhe nicht zu nahe an einander fallen, auch zwei 
Regenzeiten eintreten, was indeß auch noch von vielen 
andern Lofalumftänden abhängt. Die meiften tropijchen 
Gegenden haben entweder nur eine, oder doch eine Haupt— 
und eine fogenannte Fleine Regenzeit. Sie entjteht und 
verjchwindet allmählig. Nachdem mehrere Monate hindurch 
(in den meiften Gegenden über ein halbes Sahr lang) der 
Himmel ganz heiter und ein Tag dem andern gleich war, 
bemerkt man ein leichtes Gewölk am Horizont, was ftch 
furz vor Sonnenuntergang zeigt. Es wird mit jedem Tage 


3 187 


jtärfer, fteigt höher und zeigt einzelne Blige, bis es ſich 
endlich in einem großtropfigen Gewitterregen entladet, ber 
son nun an faft täglich fällt, bis nach Verlauf einiger 
Donate das Phänomen ftch eben fo verliert, wie es ge— 
fommen war. Die Regen fallen Nachmittags gewöhnlich 
um Diefelbe Stunde, und die Gefchäfte und Lebensweiſe 
der Länder, wo dieſe Negelmäßigfeit jtattfindet, find 
genau Darnach normirt. 

Indeß finden hierin fehr bedeutende lokale Verfchieben- 
heiten ftatt. Während am Maranhon Gegenden gefunden 
werden, Die zehn Regenmonate und zwei trockene haben, 
gibt es amdere Striche, wo ed ein oder nur erſt nach 
mehreren Jahren einmal regnet, und Die Pflanzen nur 
durch Den nächtlichen Thau erhalten werden. Feine Nebel- 
regen, wie fie in höhern Breiten fo häufig find, fennt man 
unter den Tropen fo gut als gar nicht, und die Heiterkeit 
des Himmels außer der Regenzeit ift jo anhaltend, Daß in 
einigen Gegenden Amerikas ein Gröbeben weniger Aufjeben 
erregt als eine Wolfe in der trocdenen Sahreszeit. 
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Außerhalb der Tropen, in den dieſen benachbarten 
Gegenden, verliert ſich dieß Verhältniß allmählig. Im den 
Maße nämlich, wie der Gegenſatz zwifchen Sommer und 
Winter fich bemerflicy macht, verfchwindet der zwijchen 
trosfner und Negenzeit im obigen Sinne Es fallen dann 
im Gegentheil die meilten Negen im Herbft und Winter, 
während das Frühjahr wenig und der Sommer fat gar 
feinen Wegen zeigt. Weiter nach den Polen hin zeigen fich 
zwei Marima Des Regens im Herbſt und Frühling, wogegen 
der Winter weniger und der (fürzere) Sommer evenfall® 
weniger Negen zeigt. Endlich in noch höhern Breiten 
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rüden die beiden Maxima des Negens einander näher und 
bilden zulegt ein Marimum des Regens im Sommer (im 
nördlichen Deutjchland Juli und Auguſt). 

Die Maſſe des jährlichen Negens würde, wenn ſie 
weder verbünftete noch abflöffe, Die Oberfläche etwa 28 Zoll 
hoch bedecken. Setzt man die durchjchnittliche Tiefe Der 
Deere 4000 Fuß und nimmt die Oberfläche der Meere zu 
0,73 der Erdoberfläche an, fo folgt, Daß erjt im Laufe von 
12%, Jahrhunderten eine der Gefammtmafje des Meeres 
gleiche Duantität Waſſer als Regen niederfällt. Dieſe 
23 Zol find aber höchſt ungleich vertheilt. Während in 
mehreren Gegenden Weſtindiens 100 — 120 Zoll, ja an 
einem Punkte Hindoftans bis 300 Zoll Negen jährlich fallen, 
erreicht in andern, felbft außer den Tropen gelegenen Ländern, 
Die Negenmenge nur 2—3 Zoll, und innerhalb der Tropen 
finkt fie, z. B. in einigen Gegenden Nubiens, auf Null herab. 
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Der Wind ift eine dem Gefühl merfliche Bewegung 
der Luft. Er wird nach den Weltgegenden, von Denen 
er berfommt, als Nord, Oft, Süd, Weit, ferner als 
Nordoſt, Südoft u. ſ. mw. bezeichnet; der Schiffer, Dem die 
genaue Kenntniß und Benugung der Windrichtung wichtig 
ift, bezeichnet zweiunddreißig verfchiedene Richtungen, indem 
er zwifchen den Sauptwinden fortwährend interpolirt, fo 
daß z. DB. von Nord bis Oft folgende Winde gezählt werden: 
Nord, Nord gen Oft, Nordnordoft, Nordoft gen Nord, 


N, NgO, NNO, NOsN, 
Nordoſt, Nordoft gen Oft, Oſtnordoſt, Oft gen Nord, Oft. 
N.O, NOgO, ONO, OgN, 0, 


10 daß für jeden Windjtrich ein Spielraum von 11Y, Graden 
bleibt. infacher wäre e8, Die Winde nach dem Grade des 
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Azimuths, aus welchem ſie wehen, alſo bloß durch eine 
Zahl zu bezeichnen. 

Nach ihrer Stärke unterſcheidet man ſie als ſanfte 
Winde, ſteife Winde (ein Schifferausdruck), Stürme und 
Orkane. In den meteorologiſchen Tabellen pflegt man ſte 
durch Zahlen zu bezeichnen, z. B. 

0 = Windſtille. 

1 = janfter Wind, der nur Blätter bewegt und 
dem Nauche eine von ber fenfrechten Linie abweichende Rich— 
tung gibt. 

2 = dem Gefühle unmittelbar bemerfbarer Wind, 
der Zweige bewegt und leichte Körper fortführt. 

3 — ftärferer Wind, der Aeſte fehüttelt und im 
Wafjer Wellen erregt (der fteife Wind). | 

4 —= Sturm. Er veranlaßt ein Geheul in ber Luft; es 
fallt fchwer, gegen ihn zu gehen; er fann fehwache Bäume knicken. 

5 = ftarfer Sturm. Er entwurzelt jtarfe Bäume, 
richtet Schaden an Gebäuden an, fest Menfchen in Gefahr, 
niedergeworfen zu werden, verfenkt und zertrümmert Schiffe. 

6 = DOrfane Gr zerftört faſt alles, was er trifft, 
jelbjt die Geftalt des Bodens, feine Begrenzung gegen das 
Meer u. ſ. w. kann durch ihn verändert werden; ihm ent= 
gegen zu gehen ijt unmöglich. 

Die Gefchwindigkeiten, welche dieſen Windgraden 
zukommen, find beiläufig folgende: 

1) = 5 Fuß in einer Sekunde, 


NEIN, 
7) 
AAN, 
)E— iD, 


6) = 80-120 Fuß in einer Sefunde. 
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Wenn eine beträchtliche Gefchwindigkeit des Windes 
son 25—30 Fuß nur einige Sefunden anhält, und jodann 
wieder in 1 oder 2 übergebt, jo nennt man dieß einen 
Windſtoß. 
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Um die Beobachtungen des Windes, wenn fie einen 
gewiſſen Zeitraum umfaffen, auf ein mittleres Nefultat zu 
bringen, find zwei Verfahrungsarten vorgefchlagen und 
angewandt worden. Die erfte von Lambert aufgeftelite 
befteht in einer Unterfuchung derjenigen Richtung, welche 
ein von allen Winden des zu berechnenden Zeitraumes (ihre 
Stärfe durchfchnittlich gleich gejegt) nach einander bewegter 
Körper am Ende des Zeitraumes, als Nefultat ſämmtlicher 
Bewegungen, genommen "haben würde, und der Känge des 
von dieſem Körper in jener Nichtung zurücgelegten Weges. 

Man ſtelle fich vor, es mehten den ganzen Zeitraum 
hindurch nur Oftwinde von gleicher Stärke, fo würde ber 
bewegte Körper eine nach W gerichtete und der Ränge der 
Zeit proportionale Bewegung gemacht haben. Jeder Weft- 
wind würde (in Beziehung auf dieſe Nichtung) negativ 
wirken, ein Weftwind alfo einen Oftwind aufheben. Nord» 
und Südmwinde wären neutrale, die Zwifchenrichtungen 
würden im Verhältniß des Coſtnus Ddesjenigen Winkels, 
den fie mit der Oftrichtung machen, wirfen. Gin ähnliches 
Verfahren läßt fich nun auf die Nord — Südrichtung 
anwenden. Man mache alſo 
NO + NO = NW SW 

v2 
NO + NWi- SO — SW 
. — 
ſo hat man, wenn nur acht Richtungen beobachtet find, 


Au WW 





B=-N—S+H 


md OO, Wa f. 


Meit- u. 
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die Zahl der beobachtenden Oſt-, 


ſ. wm. Winde, fo wie n die Zahl ſämmtlicher 
Winde bezeichnet. 


A=mn sin. 
B = mn cos. p 


wo 9 die Richtung des Hauptwindes, von N dur O 
gezählt, und m jein Vebergewicht (Die Zahl ſämmtlicher 


Winde als Einheit gefegt) angibt. 


Hat man 16 Winde beobachtet, fo find die beiden 
eriten Formeln folgende: 


A=0—-W+ 


B=N—S-+ 


NO-+-SO —_ NW— SW 


7e 


NXNO-XNW-S8SO-æSW 


Ve 


+ (0ON0-+0S0 — WNW — WSW) sin. 66/2". 
--(NNO + SSO -- NNW — SSW) sin. 2213°. 


+ (NNO--NNW — SSO — SSW) sin. 661 3". 


+ (ONO--WNW = 0S0O— WSW) sin. 2213". 
Die beiden Schlußformeln bleiben unverändert diefelben. 

Ein Beifpiel Diefes Verfahrens mögen die in Dorpat 
vom Dezember 1840 bis Mai 1841 während ſechs Monaten, 
dreimal täglich, angeftellten Beobachtungen der Windrichtung 
geben. Es wurde beobachtet (9%, 3°, 9%) 





©. SO- 8. SW. W. NW. N. NO. Summe. 
4800 ee ei in 98 
Bar 20.29 . A 17.12..2 ,4 8 93 
Febr. — —— 84 
März TIER DATA 93 
April 137101 10921440 39 90 
! Mai Ir 1. RES. 46.2 93 
alfo im Winter 36 62 30 41 52 18 11 2%0 | 270 
im Frühling 3222 30T 36 17 276 

Pan hat demnach für die Beobachtungen des Winters 

20 + 62 — 18 — 41 13 

a 6+ a f. 


B=11—0-+ 


20 +18 — 4 — 62 





Ve 





> 
— — — — 5,0=%70m cos.f. 
F 


woraus 
p = 185° 51’ (®. h. Süd mit einer Abweichung von 5° 51’ 
Wei) m = 0,22 
für die Nichtung des Windes im Winter 18%, in Dorpat 
gefunden wird. 
In gleicher Art ergibt jih für den Frühling (März, 
April, Mai) 


A= — 45,6 = 276 m sin. y 
B= — 32 = 276 m cos. y 
o — 232° 2 
m —= 0,209 
und für das ganze Halbjahr 
A — — 52,4 = 546 m sin. y 
B = — 1002 = 546 m cos. y 
y = 207° 36 
m — 0,207 
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Indeß hat Diefe Art, die Richtung zu berechnen, einen 
fleinen Mangel: es ift nämlich, allgemein betrachtet, möglich, 
daß für die Mittelrichtung eine folche gefunden werde, aus 
der der Wind nicht am häufigften, ja vielleicht felten oder 
nie geweht hat. Für den Ball der völligen oder nahe 
gleichen Aufhebung der gefammten Winde (wenn m jehr 
flein oder Null wird) bleibt 9 gänzlich unbeftimmt, und 
doch kann dieß Nefultat auf fehr verfchiedene Weife ent= 
ftanden jeyn. Man verbinde Daher mit diefer Art, Das 
mittlere Nefultat zu ziehen, noch eine zweite und unterfuche 
das DVerhältnig der nördlichen zu den füdlichen, fo wie der 
dftlichen zu den weftlichen Winden. Dabei find unter nörd— 
lichen alle zwifchen O und W (diefe felbjt ausgenommen) 
aus der Nordhälfte der Windrofe wehenden, unter öſtlichen 
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alle zwiſchen N und S aus ber Dfthälfte Fommenden 
u. ſ. w. zu verftehen. Strenger wäre es, von den Neben- 
winden nicht die direkten Beobachtunggzahlen, fondern nur 
deren Produft in den Cos. des Winkels, den fte mit dem 
Hauptwinde machen, in Rechnung zu ziehen. 

Man erhält auf dieſe Weife, wenn (N) die Winde der 
Nordhälfte, (O) die der Ofthälfte u. |. m. bezeichnet, für 
den obigen Zeitraum in Dorpat: 

1. Winter (N) = 49; ($) = 133; (0) = 118; (W) = 111; 

alfo (N): (S) = 1: 23,771; (O) : (W) = 1: 0, 

Srühling. (N) = 67; (S) = 110; (0) = 88; (W) = 138 

alfo (N): (8) = 1 : 1,645 (O) : (W) = 1: 1,57. 

enden wir das firengere Verfahren an, jo erhalten wir 
2. Winter. (N) = 38,0; (8) = 102,8; (0) = 9,0; (W) — 93,7 

alfo (N) : (S) = 1: 3,705; (0) : (W) = 1 : 0,997 

Srühling. (N) = 52,4; ($) = 87,4; 0 = 71,6; (W) = 1172 

alfo (N) : (S) = 1,67; (0) : (W) = 1,64. 

Man fieht, Daß das genäherte Werfahren in (1) nabe 
diefelben Reſultate gibt wie das ftrengere in (2); und hierzu 
fommt, daß das lettere Doch nur dann in jeder Beziehung 
mathematifch ftreng genannt werden Fönnte, wenn Die 
Winde einzeln nach den Graden des Azimuths, nicht nach 
den vulgären allgemeinen Bezeichnungen, beobachtet worden 
wären. Ueberdieß aber müßte man die Stärfe eines jeden 
Windes, am pafjenditen durch das Maß der Bewegung in 
einer Sefunde, in Betracht ziehen, eine Bemerkung, Die 
auch Die Lambertijche Negel trifft. 

Anmerkung. Einige Phyſiker nennen das, mas wir 
oben Durch m bezeichnet haben, die quantitativen Nefultate 
jümmtlicher Winde in ihrem Verhältniß nur Anzahl der- 
jelben, Die Stärfe des Hauptwindes. Da wir unter Stärke 
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des Mindes in der Hegel etwas Anderes verjteben, was 
bier (mwenigftens in allen bisherigen Anwendungen ber 
Kambertijchen Formel) gar nicht beachtet wird, jo ſcheint 
der Ausdruck Uebergewicht für die bier Durch m bezeichnete 
Größe pafjender zu ſeyn. 
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Die Urjachen der Winde fünnen fehr mannigfaltig feyn, 
denn da jede Veränderung der Wärme, ja fihon jede be— 
trächtliche Feuersbrunft, einen Wind erregen muß, fo hätte 
man fich weit mehr über die Windftillen als die Winde zu 
wundern und fann annehmen, daß eine abjolute Wind- 
jtille eigentlich nie und nirgend auf der Erde ftattfinde. 
Indeß reicht weder Die Verfchiedenheit der Wärme, noch Die 
des barometrifch zu beftimmenden Luftdruds aus, einen 
andern als jehr mäßigen Wind zu erklären, und doch finden 
wir gerade in den Gegenden, wo beide Variationen nur 
gering find, die heftigſten Orkane. Es bleibt aljo nichts 
übrig, als anzunehmen, dag plögliche chemifche Veränderungen, 
eleftrifche Entladungen oder andre noch ganz unbefannte 
Vorgänge in der Luft die meiften, befonders unregelmäßigen 
Winde erregen, und daß fie öfter Urſach als Wirkung des 
veränderten Luftdrucks und der verfchiedenen Temperatur jind- 
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In der heißen Zone weht in der Negel ein bejtändiger 
Dftwind Man hatte zur Erklärung defjelben angenommen, 
die Luft folge der Motation der Erde nicht völlig, ſondern 
bleibe etwas zurück, und diefe relativ langſamere Bewer 
gung von W nach O erfcheine folglich demjenigen, der fich 
die Erde rubend denkt, als eine relative von O nach W. 
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Wenn nun auch Diefe Erklärung mit der Thatfache jelbft 
gut übereinftimmt, fo genügt fie Doch allein nicht, denn 
die Luftmaſſe ift ein Theil der Erde jelbft und müßte, auch an- 
genommen daß fte Anfangs nicht die Rotationsgefchwindigkeit 
der letztern gehabt hätte, dieſe legtere Längst befommen haben, 
da zwifchen beiden fortwährend Neibung eriftirt. 

Die Erwärmung unter dem Xequator, welche in ber 
Negel die zu beiden Seiten defjelben nah N und S hin 
ftatt findende übertrifft, veranlaft ein Auffteigen der 
wärmern Luft und ein Zujtrömen der Fälteren (Dichteren) 
von N und S her. Allein diefe beiden Windftröme gelangen 
nicht als reiner N und S zum Xequator, fondern in Folge 
des geringern Rotationsfchwunges, den fie aus höhern 
Breiten mitbringen, wird ihre Richtung im NO und SO 
Serwandelt, ganz wie es der Fall mit den Polarftrömungen 
im Dcean ift ($. 72). Beide legtern Richtungen aber müfjen 
sereinigt einen Ofiwind erzeugen in dem Bunfte, wo fte 
einander das Gleichgewicht Halten, während zu beiden Seiten 
des Aequators, im nördlichen Theile der heißen Zone ein 
Nordoſt, im ſüdlichen ein Südoſt vorherrfcht. Aber es 
finden jelbft in der Nähe des Aequators neben dieſem 
allgemeinen Oftfteome noch andre Luftbewegungen ftatt, Die 
nach Jahres und Tageszeiten veränderlich find, abgefehen 
son den ganz unregelmäßigen. 

An allen Küften bemerft man nämlich einen Wechfel 
son Land- und Seewind. Wenn die Sonne eine Ufer— 
gegend erwärmt, jo nimmt das Land in viel ftärferem Mate 
an dieſer Erwärmung Antheil als das Wafjer, welches Die 
Wärme Behufs der VBerdunftung abforbirt. Deßhalb wird 
Die Dichtere Luft über dem Waſſer nach der dünneren über 
dem Lande binftrömen. In der Nacht fühlt fich Dagegen 
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das Land mehr ab als das Waffer, und es muß Der umge- 
fehrte Strom eintreten. So ift in allen tropifchen Gegenden 
des Nachts (und gewöhnlich bis 9 Uhr Morgens) Landwind 
und am Tage Seewind, der auch noch einige Zeit nach 
Sonnenuntergang fortdauert. Selbſt die kleineren Inſeln 
zeigen dieß Phänomen. 
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Im atlantifchen wieimgroßen Ocean wird die öft- 
liche Richtung des Windes allgemein wahrgenommen, und zwar 
noch etwas über Die Grenzen der Tropen hinaus. Auf fie folgt 
eine Region der Calmen (Winditillen oder unbeftimmter 
Winde) und fodann in höhern Breiten der Weftwind. 
Diefer beiteht auch unter dem Aequator, aber nur in den 
obern Gegenden der Atmoſphäre; Oſt- und Weftwind folgen 
in vertifaler Richtung aufeinander, und die Grenze zwifchen 
beiden liegt vielleiht 6—8000 Fuß hoch. Allmählig in 
böhern Breiten ſenkt fie fich und erreicht zuletzt Die Erd- 
fläche. Von da ab aljo müſſen Weftwinde herrfchen, Die 
aber an Negelmäßigfeit den Oftwinden des Nequators 
bedeutend nachitehen. 

Im indischen Dcean erleidet der Oftwind bedeutende 
Modififationen durch den Umftand, dag dieſes Meer nicht, 
wie die beiden andern, fait ungehemmt von S nach N 
dDurchgeht, ſondern durch oorliegendes Land gegen N und 
W völlig abgeſchloſſen ift. 

Vom jüdlichen Wendefreife bis beiläufig zum 18.° ſüd— 
licher Breite herrjchen noch die Oftwinde, von da ab nord— 
wärts aber hat man vom Dftober bis zum April an der 
Sübdfeite des Uequators einen Nordweft-, und an ber 
Kordjeite einen Nordojtwind, wogegen vom April bis 
Dftober zu beiden Seiten des Aequators der Südmeit herricht. 
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Dieje dem indifchen Meere eigenthümlich regelmäßig 
wechjelnden Winde nennt man Monſoons, während Der 
regelmäßige Oftwind unter dem Namen Paſſat bekannt iſt. 
Die Monſoons üben auf Die Jahreszeitenfolge der indiſchen 
Halbinſel und Ceylons einen entjcheidenden Einfluß. Die 
nach Weſtſüdweſt gerichtete Malabarfüfte, ſowie Die Weit 
feite Ceyſons haben von April bis Oktober Seewind, der 
fih an den von S nach N der Küfte faft parallel jtrei- 
chenden Gebirgen der Ghats, Nilgherri’s und des Adamspif 
bricht und den Diefjeits gelegenen Strichen feine Feuch— 
tigkeit mittheilt. So herrſcht an der Weitjeite der Gebirge 
Regenzeit, während jenfeit derjelben Die glühendite trockene 
Hitze Statt findet. Im zweiten Halbjahre vom Dftober bis 
April wird der Seewind der öſtlichen- oder Coromandel— 
£üfte Hindoftans zu Theil, und alsdann hat alles Land 
bis zu den Gebirgen hin auf dieſer Seite Regenzeit, wäh— 
rend drüben im W trodene Zeit herrjcht, Die indep an 
Hige jener im O herrfchenden nachjtebt, da Das Land 
bier eine viel geringere Breite hat. Diejer Wind verän- 
dert auch den Kurs der Schiffe, denn während Des allge 
meinen SW fünnen die von Indien nach Europa fegeln- 
den Schiffe nicht wohl auf dem nächften Wege fahren, 
fondern fie müffen erſt auf einem jüdoftlichen Ummege Die 
Region der Bafjate zu erreichen fuchen, um von Diejen 
nad) dem Kap geführt zu werden, und zu ähnlichen Um— 
wegen find in der andern Hälfte des Jahres Die von Europa 
nach Indien fegelnden Schiffe genöthigt. 
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In den vorftehenden Betrachtungen haben wir und haupt« 
fächlich nur mit der äußeren Geftaltung des Flüſſigen 
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und Feten, wie Der Erdförper ſie ung gegenwärtig zeigt, 
bejehäftigt, und auf die Veränderungen berjelben, ſowie 
die inneren Beftandtheile und Mifchungsserhältniffe, Feine 
befondere Nückjicht genommen. Es ift aber zur Vervoll— 
ſtändigung des Gefammtbildes unjeres Planeten nothmendig, 
auch geologifche. und gengnoftiiche Betrachtungen mit in 
unfern Kreis zu ziehen; und wir müfjen demnach bier zu— 
nächjt der Vulkane gedenken, welche bei der Ausbildung 
der Erdoberfläche, wenn nicht Die Haupt- doch jedenfalls 
eine fehr bedeutende Rolle fyielen. 

Die eigentlichen Bulfane find Berge von ziemlich 
regelmäßiger Kegelform, fowohl in größeren Gebirgsfetten 
als auch iſolirt vorkommend. Auf ihrem Gipfel ift ein 
Krater eingefenft, der mit unterirdiſchen Höhlungen in 
Verbindung ftehen muß und gleichfam deren Efje bildet. 

Diefe Krater find rundlich und son ſehr verfchiedenem 
Durchmefjer, von 40 und 50 bis zu 4000 Fuß. Zumeilen 
erhebt fich im Grunde des Kraters erjt ein Berg und in 
diefem öffnet ſich fodann der eigentliche Krater. Eben fo 
ijt auch Die Höhe der Vulkane überaus verfchieden, und 
die Gewaltfamfeit ihrer Ausbrüche fteht Feineswegs im 
Verhältniß zu diefer Höhe. Selbſt auf dem Grunde bes 
Meeres fcheinen Vulkane vorzufommen, Die freilich in ih— 
ren Ausbrüchen fich ganz verfchieden von denen Des Landes 
äußern müffen. 

Diefe Ausbrüche, Die fich bei den noch jetzt thätigen 
Vulkanen nach unbejtimmten Zeiträumen wiederholen, be— 
ftehen in einem gewaltfamen Servorbrechen großer Yeuer- 
maſſen (brennendem Waſſerſtoffgas), Steinen uud gefchmol- 
zener Materien (Raven) verſchiedener Struktur, endlich auch) 
von Schlamm und Wafler, alles im erhigten Zuftanbe. 
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Im Inneren der Andeskette Südamerifa’3 gibt es ſogar 
Berge, welche eine Eleine Filchgattung (Prenadilla volca- 
nica) in ungeheurer Menge auswerfen, um andere Vulkane, 
z. B. die isländifchen, finden ſich glasartige Schlafen; ein 
Bulfan in Sicilien (der Maccaluba) wirft Thon aus, der 
aus unzähligen Fleinen Kratern von wenigen Fuß Durkch- 
mefjer hervorquillt, und fo finden ftch noch mannichfache Ab— 
wechslungen. Die vormals thätigen (ausgebrannten, todten) 
Vulkane erfennt man nur noch an ihrer Form und den an 
ihnen und um fie herum aufgehäuften vulfanifchen Broduften. 

Sie liegen meiftens in nicht jehr bedeutender Entfer- 
nung vom Meere, fehr häufig auf Eleineren und größeren 
Inſeln; und zwar nur wenige ganz tfolirt, Die meiften in 
großen Gruppen und Kreifen. Der größte vulfanifche 
Kreis ift der, welcher den großen Ocean umgibt. Von 
den Bulfanen der Aleuten und Kamtſchatka's zieht er fich 
über die Kurilen nach) Japan, das eine große Menge Vul— 
kane enthält, nach China und durch Die Infelgruppen des 
indifchen Archipels, wo namentlich die Inſel Sava 40 
Vulkane enthält. Shre weitere Fortſetzung durch Die füd- 
lichen Infelgruppen des ftillen Meeres läßt ſich zwar nicht 
überall mit Beftimmtheit nachweifen, im Ganzen aber zeigt 
ſie fich in der großen Menge vulfanifcher Bildungen in 
diefen Gegenden, während einzelne Infeln auch noch jegt 
thätige Vulkane aufweifen. Bejtimmter tritt fie wieder in 
der Andesfette Südamerikas auf, wo man 24 Hauptvul— 
kane und eine Menge Eleinerer zählt, die von der Magel- 
lansſtraße bis zur Landenge fich fait 1000 Meilen weit 
forterſtrecken. Dann folgen die Vulkane Meriko’s, die Durch 
Größe und gewaltfame Wirkungen fich auszeichnen (fo hat 
3. 8. der Sorullo auf feinem Gipfel eine Bafaltfäule von 
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mehr als 1000 Fuß Höhe emporgetrieben), die des nördlichen 
Kaliforniens und andre vereinzelte, noch wenig bekannte 
Vulkane bis zu denen der Halbinſel Alaska, von deren Spitze 
die Aleuten anfangen, und mit welcher der Kreis ſchließt. 

Auch noch andere Gegenden Aſiens, wie Indien, 
Perſien und Arabien, ſowie die Gegenden am ſchwarzen 
Meere, enthalten Vulkane; ſowie die Inſeln des indiſchen 
Oceans. Afrika hat auf ſeinem Feſtlande verhältnißmäßig 
wenig Vulkane: von den auf den Inſeln ziemlich zahlreich 
vorfommenden möge bier der weltberühmte Pie de Teyde 
auf Teneriffa erwähnt werden. Auch Amerika enthält 
außer ben vorhin genannten der großen Andeskette nur 
wenige vereinzelte Vulkane. In Europa zeigen fich zwei 
vulfanifche Hauptgruppen, Die füditalifche und Die isländi— 
ſche; Spuren früherer vulfanifcher Thätigfeit zeigen fich 
aber noch in mehreren Gegenden. 

Der vulfanifche Heerd ift übrigens nicht nothmwendig 
ein eigentlicher Berg; auch in Hochebenen 3. B. auf Island, 
öffnen fich Krater und brechen Erdbrände hervor. 
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Die noch thätigen Wulfane rauchen fat beitändig, 
und man fieht zuweilen des Nachts Eleine Flammen ihnen 
entfteigen, hört auch wohl ein dumpfes Donnern im In— 
nern des Berges, das mit leichten Erfchütterungen verbun— 
den if. Werden diefe Phänomene häufiger und ftärfer, 
jo kann man einen nahe bevorjtehenden Ausbruch vermu= _ 
then; indeß haben ſich auch einige, wie z. B. der des Veſuv 
im Jahr 1794, welcher die Stadt Torre del Greco zer- 
jtörte, fo plöglic) gezeigt, Dak Niemand auf fte vorbereitet 
war. Der Feuerausbruch macht gewöhnlich den Anfang, 
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die Bimsfteine, Obfidian und ähnliche Maſſen folgen ihnen 
(Stüdfe von 50 und mehreren Gentnern find nichts Sel— 
tenes), bierauf bricht ein Strom Lava (gefehmolzene und 
im glühenden Zuftand befindlichen Steine, Erden und Metalle 
hervor, und dieſer iſt gewöhnlich das Gefährlichite und 
Zerftörendfte der vwulfanifchen Ausbrüche. Endlich folgen 
Schlamm-Mafjen und ein Strom heißen Waſſers. Erdbeben 
begleiten zuweilen Diefe Erfcheinungen, noch öfter aber 
bören gerade durch die vulkaniſchen Ausbrüche Die Erdbeben 
auf, jo daß jene wie eine Ableitung für Diefe zu betrach- 
ten find. Die gewöhnliche Lava ift eine Diekflüffige, aus 
gefchmolzenen Steinen und Metallen beftehende Maſſe, 
welche ſich langſam in großen Schollen fortwälgt, alles 
Brennbare auf ihrem Wege entzündet und vernichtet und 
entweder im Xande verfiegt oder einen Fluß oder das 
Meer erreicht. Diefe Lavaſtröme bedecken weite Felder und 
machen ſie auf Sahrhunderte unfruchtbar, endlich aber ver- 
wittern fie und gewähren dann eine ungemeine Sruchtbarkeit. 
Die erhärtete Lava läßt fich zu Geräthen verarbeiten, man be- 
dient fich ihrer zum Bauen und zur Pflafterung der Straßen. 
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Die befannteften Vulkane find.der Veſuv und Aetna, 
da dieſe in den klaſſiſchen Ländern des Alterthums gelegen, 
fchon ſehr früh Die Aufmerkfamfeit auf fi) zogen. Na— 
mentlich der legtere fpielt eine wichtige Role in Griechen- 
lands Viythologie. Unter dem Aetna war die Schmiede 
Vulkans, und an feinen Flammen zündet Ceres die Fackel 
an, mit welcher fie ihre Tochter Proferpina aufjucht. 
Weniger befannt waren im Alterthume Die vulkanifchen 
Ericheinungen der Gegenden um Den Kaukaſus; von Denen 
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in Söland, die uns jeit fait einem Jahrtauſend jehr gut 
befannt find, wußten fie noch nichts. Die Vulkane Oſtaſtens, 
der Infeln des indischen und großen Oceans, ſowie Die fehr 
zahlreichen Amerifa’3, mithin des größten vulfanifchen 
SKreifes der Erde, können natürlich erft feit wenigen Jahr— 
hunderten im Allgemeinen bekannt feyn und find eigentlich 
erft in neueſter Zeit allmählig genauer unterjucht worden. 
Wir werden demnach im der Gefchichte der vulfanifchen 
Erjcheinungen fat ganz auf die drei europäifchen Haupt— 
punkte Aetna, Veſuv und Hekla beſchränkt ſeyn. 

v. Hoff in ſeiner Geſchichte der natürlichen Verände— 
rungen auf der Erdoberfläche gibt uns die folgende ſynchro— 
niſtiſche Ueberſicht der beiden erſten Vulkane und derjeni— 
gen Erſcheinungen, welche ſich auf benachbarten Punkten, 
namentlich den Liparen zutrugen. (Die blos beiläufig 
befannten Sahrzablen find durch :: bezeichnet. 






Aetna. | Befuv. | giparen ıw. 








v. Chr. 480, :: 
— V 

—8886 ee rechne 
den Aeoliſchen 
Inſeln. 











Kl, 654% Iſchia. 
— 45 od. M. 

au) 

n.Chr. 44. 








Bon hier ab find die Da 
1138 


1169: :\(oder 1179; oder 
1183) 4. Febr. 
1198 ER N 5, 


EinAusbruc zwi⸗ 


Veſuv. Liparen ıc. 


79. Pompeji, Her- 144. Ausbruch auf 
kulanum u. Sta- Volcano. 
biä verſchüttet. 
203. 
512. 
| 685. 
983. 
1036. 
1049, | 
fa etwas genauer und ausführlicher. 





| 
I 
1 





Vom 29, Mai ab| 


40 T. lang. 


Solfatara beiPaz— 
| zuoli bricht aus. 





fhen 1198 und) 
1250. 
Ausbruch. 


28. Juni bis Anf. 

Auguſt. | 
Achenauswurf. | 
9—20 Novbr. | 
Ausbruch?. 


. Sept. 

. Sept. | 
23. März bis im 
April. 


Epomeo auf Iſchia 
bricht aus. 
| 


5. Feb. Ausbruch 
auf Volcan. 


oder 1506. 





Aetna. | Veſuv. Liparen ıc. 
1537 |11. Mai bis Ende 
' Suli. 





129. Sept. entiteht 
| der Monte nuovo 
\ bei Pazzuoli. 
Ausbrub auf 
| DVolcano. 
Anfang Nov. 
oder 1589. 

Von hierab7 Fahr, 
lang die Erſchüt- 
terungen wenig, 
unterbrochen. | 

Seitenausbrud. 
Lava fließt drei 
Tage lang. 

6. Febr. u. 3. Mai) 
neue Seitenaus⸗ 
brüche. | 
2. Sl: Neue! 
Spalte aus wel: 
her bis 1624 
Lava fließt, 
Ausbruch des obe— 
ren Kraters. | 

'16. Dez. fehr hef⸗ 
tiger Ausbruch 
mitBewegungen 
bi3 25. Feb. 1632 

19. und 27. Dez. 

2 neue Schlünde, 
initZavaergüffen 
bis 1638. 





Aetna. 





20. Nov. neuer 
Seitenausbruch. 
desgleichen im Fe: 
bruar. Unruhig 
bis 1654. 


11. März, heftiger, 
Ausbruch; Die 
Lava erreicht am! 
23. April Cata— 
nia und das 
Meer. 


Sept. etwas Lava. 


desgl. 
14. März desgl. 
9. und 11. März 


Dampf aus dem 


Krater. 


März und Nov, 
Afchenauswurf. 


3 neue Schlünde. 


Ausbruch. 


12. bis 22. Aug. 
Ausbruch ohne 
Lava. 


12. März die Lava, 
fließt über den 
Krater ab. | 


4. Aug. desgl. 
115. bis 26. Sept. 
desgl. 


25. Mai bis 12. 


Juni desgl. | 
11. 


bis 15. Sul 








| desgl. 





| 
Befuv | Kiparen ic. 
. 


Befund. 


Vom 20. Mai an, 
Bewegungen bis 
23. Juli 1706. 
28. Aug. bis 14. 
Aug. 1708 Aug: 
würfe. 
Aſchenauswurf 5. 
bis 25. Febr. Lava 
26. Feb.; Bewe— 
gungen bis 26. 
Oktbr. 
Ausbruůͤche und 
Lava 13. April 
| bis 25. Mat. 
Heftige Bewegun— 
| gen und Lava, 
| 21. bi3 30. Sunt. 
116. Sept. desgl. 
| Auswürfe bis 9. 
| Suli 1719. 
IT. Mai bis 29. 
Juli Aſchenaus— 
wurf. 


Anfang —— Juni bis 8. 


Erſchüttrungen, Juli, Lavaerguß 
Dampf. 23 Nov. insThal zwiſchen 
Lava; ender am! Veſuv und Otta— 
10. Mai 1724. jano. 
'12. bis 19. Sept. 
Lava. 


Liparen ıc. 
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16. San, desgl. 


10. April bis Dez. | 
desgl. 

26. Juli desgl. mit 

einigen unter⸗ 

| brehungen bie) 

Mitte 1728 dau⸗ 

ernd. | 

1730 127. Februar Lava— 
erguß: 

1732 9. Dez. Ausbruch 

— Lavaerguß 

bis Jan. 1733. 








110. Suli bis 10. 
\ San. 1734. Lava: | 
| ftrom. | 
1735 4.Oktb. Ausbruch, | 

Lavaſtrom, Un: | 


ruhig bis Juli 


14. Mat, großer 
Ausbruh mit 
Lavafluß. 





4. Mai, Ausbruch 
auf Volcano. 
1744 und 1745; Aug: 
brüche ohne Lava. 
1747 Sept. Lavaerguß. 
Bewegungen 7 
Sahre lang mit, 
geringen Unterz| 
brechungen. 
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25. Oktbr. Aus: 
bruchander Sei- 
te des Atrio di 
Cavallo, Lava bis 
| 9, Kov. 
2. Dez. Ausbruch, 
ı aus 2 Spalten, 
bis 1755. 20 bis 
' 30. San. Aus: 
brüche aus 2 
I neuen Spalten. 








2, bis 15. März, 
Lavaerguß aus, 
einer Spalte. 
DieBewegungen! 
währen langer. | 
April, Lava. Ein 
Theil des Kra— 
ters ftürzt ein. 





123. Dez., großer) 
Ausbruch nahe, 
am Fuße aus 12, 
Schlünden. | 


} 


16. Feb. u.18. Juni | 
Lava aus neuen 
Spalten. | 
27. April, Aus- 28. März bie 9. 
bruch mit Lava April; Ausbruch, 
aus einer Spal- Lavaſtrom. 

te über Nicolofi. | 
Bewegungen bis 

Nov. 
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28. Jan., 13. März 
u. 9. April hefti- 
ges Auswerfen. 
18. und 25. Mai 
brechen 3 neue 
Spalten mit 8a: 
va aus, 

24. April bis Ende 
Mai ftarfes Aus: 
werfen. 


Befuv. 


MER 1 
Schon vom März 
an Bewegungen 
20. Dftbr. Aug: 
bruch, Zava, ftar: 
| Fer Afchenregen. 
Lava; auch 1771. 





Auswerfen und 
Lavafluß. 

22. Sept. Lava. 
29. Juli bis 26. 
Aug. Lava aus 


einer neuen Sp. 


giparen ıc. 


Feb. Ausbruch au 
Volcano. 








18. Aug. Ausg: 
würfe, desgl. 
Dez. 1784 und 
31. Dftbr. 1786. 


24, Dez., 19. Suli 
1783, 6. Sept. 





1789 Auswürfe. 


Bolcano 


Gleichzeitig Aus: 
bruch auf Bol: 
can. 


wirft 
aus. 





Aetna. 


Veſuv. 


Liparen ıc. 





Marz, heftige Be— 
wegungen. 16. 
Mai, Lavaaus— 
fiuß. 25. u. 26. 
| Mat und 1. Juni 
neue Spalten. 
Yuswürfe bis 
Mai 1793. 


Aſchenauswurf. 
Juni, Auswerfen 
von Aſche. 
Heftigſtes Aus— 
werfen 27. Feb., 
4.Mz. u. 15. Mai; 
Bewegungen bis 
Mitte 1802. 
15. Nov. Spalte 
bricht auf. 2 Fahr 
lang faſt unauf- 
hörlich Dampf. 





Juli, im obern Ausbruch im Juli. 
Krater entſteht Ein Erdbeben in 


durch Auswürfe 
ein neuer 10508. 
hoher Kegel. 


112. Aug. und 22. 
| Nov. Feine Aus- 


15. Juni, großer 
Seitenausbrud. 
Lava bei Torre 
del Greco ing 
Meer. 


Feb. Auswerfen, 





1. Sept., Dampf! 
aus dem Krater. 


| 


brüche. 


Moliſe und Be— 





nevent gebt vorz| 
her. | 








Merna. | Veſuv. Liparen ıc. 
Br. |... 7, 
1806 |Mehrmals Er: 31. Mai, Krater 
neuerungen des wirft aus. 
Auswerfens. | 
1808 Schwachere wies 16. Aug. Dampf. 
derholte Ausw. | 
1809 127. März, Spalte 
| an der Oſtſeite 
| mit Lava; Bewe-, 
' gungen bisApril., | 
‘10. Dez., Kleiner, 
Ausbruch. 
127. Dfrb., heftiger 31. Dez. bis 5. 
| Ausbruch, neue) San. 1812. Aus⸗ 
Spalten; Bewe=| bruch. 
gungen 6 Monat 
| lang. | | 
Vom Mai an 
Auswürfe. 24.| 
| Der. Lava. | 





15. Mai Ausbruch 
| auf Xremiti? 
120. bis 26. Dez. I, 
Ausbruch. 
120. Dftbr., eine 
| Reihe Ausbrüche 
ı beginnt und en⸗ 
det Anfang 1820. 
| Die ſtarkſten 
| 7. Apeil und 22. 
| Nov. 1819. de 


1819 127. Mai Ausbruch | 
aus 5 Schlünden! TEBENT 


mit Kavaerguf. 








Mädler, Leitfaden. 11 


| 
| 
| 
| 


im 


ſtarkere 


5. April, 
Aſchenauswurf. 


“I Spalte. 


[713 
119, 
Auswerfen. 


Großer Ausbruch 


31. Dftbri bis 
|17. Nov. und 
Lavaerguß nad 


| Bronte zu. 


| 
| 


162 


KG 


Veſuv. 





Dirbr. neue 
Bewe— 


gungen. 


leichter 13. bis 20. Febr: 


Auswerfen. 21. 
Lava aus einer, 
18. bis 


| 25. Oktb. hefti⸗ 


| Auswürfe 


| bis 


ger Ausbruch 
mit einer großen 
Menge Alche. 

14 bis 


26. März| 
und| 
Lava, Ende De. | 
San. 1829. 
Auswerfen. 


Ende Dez. ſchwa⸗ 
ches Auswerfen. 


1, April desgl. 


| Auch 14. big 


| 





| Der. 


bis 25. 806,120: Sept. bis Mit: 
te Oktbhr. 
würfe und Laven. 


Aus⸗ 


22: Dez. desgl. 


16. Febr. desgl. 





heftige Bewe— 
“gungen bis 10. 


Suli und Aug. 
Ausbruch und 
Bildung der fur: 
ze Zeit beftehenz 
den Inſel Ferdi 
nanden. 


Aug. 15. bis 24... 


Dez. großer Aus⸗ 
bruch. 


Lavaſtr. 








nn Aetna. | Befuv, giparenıc. 











‚Jun Bewegun- Mai, Submarine 

lie ı gen. 13. Aug. vulfanifche Be- 
' Ausbruch mit) wegungen ander 

Lava. Steile der frühe⸗ 

ren Inſel Ferdi— 


nandea. | 


Die Tabelle zeigt, daß beide Berge, in der, serhältniß- 
mäßigen Säufigfeit ihrer Ausbrüche nach. großen Berioden 
alterniren. So geben "41 geihichtlich. ‚beglaubigte, Aus- 
brüche des Aetna Den eriten vom VBefuv bekannten voraus. 
Nun ift über ein Sahrtaufend hindurch Vejus weit ‚thätiger 
als Aetna; mit der Mitte des 11. Jahrhunderts kehrt fich 
das Verhältniß gänzlich um, jo daß im Krater ‚Des Veſuv 
ftarfe Bäume: gemurzelt hatten und man den Vefun schon 
erkojchen glaubte, während der Aetna faft nie ruhig war. 
Seit‘ 1631, wo ein unerwartet heftiger Ausbruch des Veſuvs 
erfolgte, und mehr noch ſeit 1694 hat fich das Verhältniß 
abermals umgekehrt: Zwar gebt Aetna in dieſer Zeit; nichts 
weniger als leer aus, ‚allein Dies nur, weil, man in den 
legten Jahrhunderten bei gejteigerten Aufmerkſamkeit und 
wiſſenſchaftlicher Theilnahme die ſchwächern vulkanifchen 
Phänomene berückſichtigte. In dem angeführten Werke findet 
fich ‚auch eine chronologiſche Heberficht der, Eruptionen der 
isländischen ; Bulkane. Hier ‚find die Erjeheinungen nicht 
jowohl häufiger aber mannichfaltiger als die, in Neapel und 
Sieilien. Island hat viele Vulkane, unter denen der Hekla 
feinesweges To entjchieden hervorragt ala Nefus und Aetna 
unter denen des jüblichen Italiens. ES, zeigt ſich auch. in 


1A > 


Island fein deutliches Alterniren der Ausbrüche: einige 
Male (wie 1340) erumpiren faft alle Bulfane zugleich. Hiezu 
gefellen fich noch jubmarine Ausbrüche in der Umgegend, 
wodurch neue Infeln, wenigſtens temporär, entſtehen; ferner 
weitverbreitete und Monate lang andauernde Erdbrände und 
heftige Erdbeben, Die bier viel häufiger als irgemdwo in 
Europa vorkommen und auch durch die vulfanifchen Aus— 
brüche nicht abgeleitet zu werden fcheinen. Mehrere Bulfane 
find dort erſt im neuerer Zeit entftanden, dahin gehört 
3. B. der fehr unruhige Krabla, der während eines heftigen 
Erdbebens im Jahre 1724 zum erftenmale ausbrach. * Statt 
der Lava ergiept jich aus ihm Obfidian. Gewöhnlich Taffen 
fich zu den isländifchen Ausbrüchen gleichzeitige in andern 
Gegenden aufweifen. 

Für Europa gilt übrigens durchaus als Negel, daß 
die höhern Gebirge feine Vulkane tragen. Der Aetna son 
10400 Fuß ift ein ifolirter Berg, und nach ihm haben die 
höchiten isländifchen noch nicht 5000 Fuß Höhe. In den 
Pyrenäen finden fich nur wenige, im Hauptſtock der Alpen 
gar feine Spuren vulfanifcher Thätigfeit. Letzteres Gebirg 
Scheint vielmehr durch feine gewaltige Maſſe den Eruptionen 
und Erdbeben nach Norden hin eine Grenze zu jegen. Denn 
während an ihrem Südfuße Tettere noch ziemlich häufig 
vorkommen und die Guganeenberge bei Padua, fo wie an: 
dere Strecfen bei Verona, Vicenza und bis an den Gardafee 
hin deutlich vulkaniſche Entſtehung und Natur verrathen, 
finden fich mördlicher faft gar Feine Erſcheinungen dieſer 
Art mehr. Nur von Ungarn ber, und längs den Sudeten 


* Diejenigen Punkte, wo nur einmal Ausbrüche Statt fanden, und deren 
jichb uber 20 aufführen lajfen, absnerechnet, bat Island 7 thatige Bulfane 
Herla, Arabia, Leihrnukur, Trölladynhar, Eyafiäſla, Katlegiga, Derafa, 
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und Karpathen bin bis Sachſen und Mecklenburg ſich fort— 
pflanzend, ſind noch Erſchütterungen vorgefonmen. 


$. 114. 


Die, eigentlichen Erdbeben find von innen ‚heraus 
wirkende Erjchütterungen Des feiten Erdbodens. Bon ihnen 
find Die Erdfälle zu unterfcheiden, Die zwar auch oft Durch 
Erdbeben entjtehen und Diefe begleiten, aber. auch, andern 
Urfachen, z. B. dem Unterwafchen Durch das Waffen, zuzu— 
jchreiben find; ebenfo Die Bergfchlipfe (das Serabgleiten 
einer Maſſe in Die Tiefe) und Bergftürze, denn es ijt 
nicht nothwendig ein Erdbeben anzunehmen, wenn eine 
Maſſe ihrer Stüge beraubt wird und das Gleichgewicht 
verliert. 

Die Erfcheinungen bei Erdbeben find ſehr manniche 
faltig, nicht nur. der Stärfe und Dauer, ſondern auch der 
Art nad. Man empfindet Bewegungen Des feiten Bodens, 
theilö wellenförmige, theils rüttelnde oder nad) einer be— 
ftimmten Richtung jtoßende; Zerreißungen Des Bodens, theils 
augenblickliche, theils bleibende, jo wie Erhebungen und 
Senfungen defjelben; in Folge deſſen Stauungen und Rück— 
wärtölaufen der Flüſſe, plögliche Ergießungen des Meeres 
über Das Land, oder momentane Irodenlegung deffelben. 
Ferner bemerft man gewöhnlich ein unterirdifcheg Getöfe, 
ähnlich dem Rollen beladener Wagen auf Steinpflafter oder 
entfernten Donner. Die Richtung der Magnetnadel wird 
gejtört (auch) an entfernten Orten, wohin das eigentliche 
Erdbeben nicht reicht), Das. Barometer finft und bei Haus— 
thieren «und Geflügel zeigen ſich VBorempfindungen des Er- 
eigniffed in ängftlichen, unruhigen Bewegungen und lautem 
Geheul. 
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Die Verbreitung der Erdbeben iſt eine ſehr allge— 
meine, und es gibt nicht viele Gegenden, welche niemals 
dergleichen hatten, wozu noch kommt, Daß manche Erdbeben 
feine Spur in Der Geſchichte hinterlaffen haben mögen. 
Indeg ift ihre größere Häufigkeit Doch auf verhältnigmäßig 
wenige Erdjtriche bejchränft: denn während eine ‚Gegend 
Jahrhunderte lang frei bleiben fann, wiederholen fie ftch 
in andern fait alljährlich. 

Die Erdbebenzone, welche ſich von den Azoren bis 
Syrien über beide Küften des Meittelimeeres erftrecft und 
namentlicy die Halbinſeln und Inſeln des legtern begreift, 
ift hiſtoriſch am beften befannt. Mit ihr parallel zieht eine 
Zone von den Pyrenäen längs den Alpen und bis zum 
Kaufajus. Aſiens Kontinent zeigt drei Erdbebenzonen, die 
faft parallel von W nach O ziehen, Die nördliche von der 
Uralmündung bis Irkutzk, die mittlere som Aral bis nach 
China und die ſüdliche durch die Linder am Himalaya ; wozü 
noch eim mächtiger Bogen, von den Andamanen Infeln 
durch) Sumatra, Java, die Philippinen, Sapan, die Kurilen, 
Kamtfchatfa und die Mleuten bis zum Feſtlande Amerika’s 
fommt. x 
Eine große Erdbebenzone zieht ſich von Chili bis an 
Mexiko's Südgrenze; in Meriko ſelbſt eine andere von W 
nah O gerichtete. Durch die Antillen zieht fich eine zuerft 
dfte und hernach auf Das Feſtland übergehend, ſüdwärts 
gerichtete Zone, auch unter den Ihfeln der Südſee zeigen 
fich mehrere; und Island mir den benachbarten Meeren und 
Inſeln muß gleichfalls bieher gerechnet werden; in ber Vor— 
seit ſcheint ſich dieſe Zone bis indie brittiichen Inſeln hinein 
erſtreckt zu haben Ban nid 

Innerhalb dieſer Zonen ſind die Erdbeben nicht allein 
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siel häufiger, fondern auch ſtärker, andauernder, zeritörender 
als in andern Gegenden, und die Richtung der Stöße und 
Erſchütter ungen folgt faſt immer der Streichungslinte Diefer 
Zone. J 

Vom Erdbeben ganz’ oder Jo gut als ganz verſchonte 
Gegenden ſind Holland, Norddeutſchland, Preußen, Bolen, 
Mittel- und Nordrußland, Nordſibirien, die Strecke von 
Tripolis bis zum Nildelta, dieſes mit einbegriffen; Das 
Kapland, die mittlern Theile der nordamerikaniſchen Union 
und die Gegenden um die Platamündung, ſo wie faſt der 
ganze ſüdliche Theil der Oſtküſte Südamerika's. 

Die Wirkungen heftiger Erdbeben ſind im höchſten 
Grade fürchterlich. Ganze Städte mit allen ihren Bewohnern 
find wie im Nu von der Erde verſchlungen worden; die 
feiteften Mauern zertrümmerten, Berge entftanden, andere 
ftürzten ein; ja das Klima einiger Gegenden erlitt "bedeutende 
und dauernde Veränderungen), wovon Duito in Südamerika 
ein Beiſpiel Darbietet. 

Eine Chronik der Erdbeben beiigen wir von Berg: 
haus, nah RHoffs hinterlajjenen Materialien heraus— 
gegeben und" bis "zum Sabre 1794 reichend. * Obgleich" in 
die grauefte Vorzeit hinauffteigend (ſte beginnt mit der 
Noachiſchen Fluth, Die nach dem Verfaſſer wahricheinfich 
mit der Ogygiſchen und Deukaliomiſchen eine und die— 
ſelbe, und nur von der chineſiſchen unter Jao verſchieden 
iſt) wird ſie doch erſt mit dem fünften Jahrhundert v. Chr. 
einigermaßen vollſtändig und detaillirt, Da alles Frühere, 
auch wenn es als Thatjache im Allgemeinen feſtſteht, doch 


* Diefe Epronif bildet den vierten Theil des großen dv. Hoff'ſchen Werkes, 
und joll nach dem Verſprechen des Herausgebers bis auf die neueſte Zeit 
fortaefegt werden. ) 
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meiftend nicht den Sauptumftand, das Erdbeben, außer 
Zweifel jest. Bluthen wie Die Noachifche, Untergang im 
Feuer wie der von Sodom, können Folge von Erdbeben 
gewejen jeyn, allein wenn bie Gejchichte Darüber jchweigt, 
und. Die als hiftorifch zu betrachtende Thatſache andere Er- 
Flärungsgründe zuläßt, jo bleibt es zweifelhaft im welche 
Kategorie fie gehören. 

Indeß «Dürfen wir als ſehr mwahrjcheinlich annehmen, 
daß in den früheren, ber erſten Bildungsepoche des Erd- 
förpers näher stehenden Zeitaltern Erfcheinungen dieſer Art 
großartiger, gewaltfamer, weiter verbreitet waren als jest. 
Mehr und mehr nähert fich Die Erde einem beruhigten Gleich— 
gewichtäzuftande, Land und Meer machen einander immer 
weniger ihre Grenzen ftreitig, und vulfanifche Ausbrüche 
und Fluthen find je länger deſto mehr als blos Iofale Er- 
icheinungen zu betrachten. Von den Erdbeben möchte legteres 
freilich weniger gelten, im Allgemeinen aber werden auch 
fie dem großen Gange der Natur, wie wir ihn bezeichnet, 
folgen. 

Mahrjcheinlich gibt ed, Die ganze Erde zufammenge- 
nommen, fein Sahr, ja vielleicht feinen Monat, Der ganz 
son Erderfchütterungen frei wäre. ine Anficht Der ange- 
führten Chronik, im denen Die Jahre, in denen Feine Erd- 
beben aufgezeichnet find, mit ‚der allgemeineren Verbreitung 
der Buchdruderkunft faſt ganz verſchwinden, beftätigt dies. 
In den letzten 300 Jahren kommen nämlich keine Nach— 
richten von Erdbeben vor in den Jahren: 

1540, 1543, 1544, 1547, 1549, 1561, 1564, 1567, 1559. 

1611, 1613, 1645. 

1741. 
während wir aufgezeichnet finden: 





1730 3 1740 4 1750)... 16 
1731 6 1741 — 1751 6 
1732 6 1742 7 1792, ..,.28.* 
1733 I 1743 4 oae 
1734 3 1744 4 Te a 
1735 2 1745 3 17950220 
1736 5 1746 3 1250 3er 
I aX 10 1747 4 ATI. dsrr 15% 
1738 5 1748 5 11553 „8 
1739 5 1749 9 — V 2 FT 

in zehn Jahren 50 43 207 


alſo in dieſen 3 Decennien durchſchnittlich jährlich 10 Erd— 
beben. 

Zugleich aber ſieht man aus dieſem Beiſpiele, wie 
ungleich Die Vertheilung auf Die einzelnen Zeiträume jey. 
Die große Menge von Erdbeben jeit 1749 und bis 1757 
gehören wohl ihrer Haupturfache nach zufammen;, es find 
Die Vorboten und Nachwehen des größten Erdbebens neuerer 
Zeit, Desjenigen wodurch Liffabon. am. 1. November 1755 
zerftört ward. 

Einige der größten und merfwürdigften mögen bier 
noch erwähnt werden. 

373 v. Chr. Heftiges Erdbeben und ungeheure Lieber- 
ichwemmungen im Peloponnes. Helike wird vom Meere 
verſchlungen und Bura völlig zeritört. 

255 ». Ehr. Im Japan verfinft ein großer Yanditrich, 
an deſſen Stelle der See Biva-ouni entſteht; gleichzeitig 
entjteigt ein neuer Vulkan dem Boden, der Toufinoyama, 
der jeßt zu den höchiten der japanijchen Vulkane gehört. 


* Sn den einzeinen Monaten: 3.1.32. 2.51.25. % 
Er m * 2.1.1. — —2. 2 2. 15. 16. 
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244 v. Chr. Auf Rhodus. Der große Koloß wird 
umgeſtürzt. 

221 v. Chr. Heftiges Erdbeben in Mittelitalien an 
dem Tage, wo Hannibal am thrafimenifchen See ftegt. 
Vian- zählte 57. Stöße (wahrjcheinlich von verſchiedenen 
Orten zuſammengerechnet.) Mehrere Städte wurden ganz 
verwüftet und Berge jtürzten ein. 

95 v. Chr. In diefem Jahre Ausbruch des Epomeo, 
Vermüftung Rhegiums durch ein Erdbeben, Uufeinander- 
prallen zweier Berge im Modeneſiſchen und (mahrjcheinlich 
auch 95) Ausbruch auf Volcano. 

57 ». Chr. In China ftürzen viele Berge ein und 
füllen die Thäler. 

17 n. Chr. Dreizehn Städte in Kleinaften (Eyhefug, 
Magneſia, Sardes, Mosthene, Gaejarea, Philadelphia, 
Tmolos, Temnos, Khme, Myrrhine, Apollonia, Din, 
Aegae) von einem heftigen Erdbeben vernotiftet. | 

33 n. Chr. Erdbeben während der Kreuzigung Jeſu 
Chriſti. In Bithynien wird dadurch Nicaea zerftört, bei 
Gaeta ein Felfeh von oben bis unten geſpalten. Ueber 
jeine Wirkungen in Paläftina vergl. Matthäus 77, Mar: 
fus 13, Lucas 23. | 

52 n. Chr. Heftiges Erdbeben in Macedonien; Phi— 
lippi zerſtört; vergl. Acta Apostol. I6.— 

105 n. Chr. Heftiges Erdbeben in Kleinaſten Von 
hier ab bis 177 Erdbeben ſehr häufig und zerftörend. 

262 n. Chr. Erdbeben und mehrtägige Finſterniß 
(durch Staub?) zu Nom, Verwüſtung mehrerer Städte in 
Libyen und Kleinajten. 

359 n. Chr. Schreefliches von Ammianus Marcelli- 
nus XVII 7. genau  beichriebeneg Erdbeben. Es erjtrecft 
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ſich von Pontus durch Kleinaften bis Macedonien. Nieo— 
media leidet jehr: die an Abhängen erbauten Häuſer ftür- 
zen ein. 

365 (3662) n. Chr. Eins der größten Erdbeben, weit 
verbreitet. Alexandria, die Gegend von Sparta, 10 Städte 
in Greta wurden ganz oder zum Theil 'gerftört, Wahr: 
fcheinlich war e8 dies Eröbeben, in welchem der ‘Tempel zu 
Delphi feinen Untergang fand. 

518'n. Chr. In Dardanien werden 24 Burgen durch 
ein Erdbeben zerftört, Darunter zwei gänzlich mit allen ihren 
Einwohnern, die übrigen zum größern oder gerihgern 
Theile. 

555 n. Chr. In Konftantinnopel Flürzen Mauern, 
Kirchen und Käufer ein; das Meer ftürzt über die Stadt 
ber, zieht fich dann plötzlich zurück; und eine Menge Schiffe 
gehen unter. Es verbreitet ftch weit durch Aften und Europa 
und bis nach Alerandrien in Aegypten: 

684 n. Chr. Heftiges Erdbeben in Japan, im ſüd— 
weftlichen Theile der großen Inſel Sikoff. ‚Gegen 20 Qua— 
dratnteilen Sand jollen ing Meer geſunken feyn. 

7491. Chr. Heftiges Erdbeben in Syrien und-Viejo- 
potamien. u Eine 200 Schritt lange Erdfpalte öffnet ich. 

764 n. Chr. Drei neue noch jetzt bemohnte Inſeln 
erheben ich bei Japan während eines Gröbebens. 

794 n. "Ehr. Ein Erdbeben ſtürzt den Pharus zu 
Alerandrien um. | , 

822 n. Chr. Großes Erdbeben in Norddeutfchland. 
Eine Strecke Landes in der Altmark, zwifchen Salzwedel 
und Wittenberge wird bleibend emporgehoben. 

86 Chr. Große Erdbeben in vielen Gegenden 
der Erde: in Deutjchland (Mainz und Worms) Japan 
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und Vorderajien. Zu GComijene Eommen ‚45000 Men— 
ſchen um. 

859 n. Chr. Syrien von Erdbeben verheert. Im 
Antiochia ſtürzen 1500 Häuſer und 90 Mauerthürme ein: 
Laodicen und Gabala gehen fait ganz zu Grunde und nur 
wenige Einwohner retten fich: ein Theil des Berges As— 
Eraeos ftürzt ins Meer. 

957 n. Chr. Am Kaspiichen Meere: Rai und Thale- 
kan verjchlüttet. Das Meer weicht gegen 300 Ellen zurück; 
man jah viele Inſeln, Die vorher nie bemerkt worden waren. 

974 n. Ehr. Erfte Nachricht von einem Erdbeben in 
England. 

1097 n. Chr. Zu Deinar, in Irak, heftiges Erdbeben; 
10000 Menſchen werden unter den Ruinen hervorgezogen; 
noch mehrere verjchlang Die See. ’ 

1021 n. Ehr. Im südlichen Deutjchland. Zu Bajel 
wird der Münjter in den» Ahein geworfen. Peuermeteore. 

1033 n. Chr. In Aegypten, Syrien und Paläftina. 
Balajch ging unter, ebenſo mehrere jyrifche Orte; zu Jeru— 
jalem jtürzen Die Tempelwände ein, Akra wird zur Hälfte 
zeritört. Diele, Die auf dem Grunde des zurücfgetretenen 
Meeres zu gehen verfuchten, wurden von der raſch zurück— 
fehrenden Fluth verjchlungen, 

1040 n. Ehr. Zu Tauris in Perſten große Ver— 
wüftungen, 5000 Menſchen jollen umgefommen jeyn. Auch 
in Afrifa wird Das Erdbeben empfunden und Smyrna hart 
heimgefucht. 

1052 n. Chr. In Chuſiſtan, bejonders in der Nähe 
der Stadt Aodichan, ein beftiges Erdbeben; ein großer 
Bergriß auseinander und man erblickte in feinem Innern 
Stufen aus Ziegeln und Kalt. (2) " 
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1069 n. Chr. Zu Ramla im füdlichen Paläſtina. Das 
Meer tritt weit zurüd. Viele mollen Die verfunfenen Ge— 
genftände aufjuchen; doch die rücffehrende Fluth verfchlingt 
die meiften. Eine Menge Gebäude ftürzen ein. 

1086 n. Chr. In Syrafus ftürzt bei einem Erdbeben 
die Sauptfirche ein und begräbt viele Menfchen. 

1115 n. Chr. In Haleb, Samofata, Edefja, Haran, 
Balafh u. a. D. große Verwüftungen; die Stadt Marafch 
ganz zerftört. "In eben Ddiefem Jahre foll Durch ein Erd— 
beben die Sundaftraße zwifchen den (vorhin zufammenhän- 
genden) Infeln Sumatra und Java entftanden jeyn. 

1117 n. Chr. 3. Ian. Im Oberitalien, der Schweiz 
und Deutichland bis Böhmen und Lüttich; ſüdweſtlich bis 
Liſſabon hin. In Cremona ftürzt die Kathedrale ein. — 
Zwiſchen 1009 und 1270 litt Liffabon fehr durch Gröbeben ; 
einigemale ward die Stadt ein Trümmerhaufen. 

1138 n. Chr. Lang andauerndes Erdbeben in Syrien 
und Mefopotamien, befonders Haleb. In demfelben Jahr 
zwanzig Erdftöße zu Würzburg, und ein Ausbruch des 
Veſub. 

1139n. Chr. Ganſana in Perſien zerſtört, 100000 Men— 
ſchen kommen um. Schwarzes Waſſer dringt aus der Erde, 
auch Haleb und Ambar werden ſchwer getroffen. 

1158 n. Chr. In ganz Syrien, über 60 geographiſche 
Meilen ſich forterftrecfend. Aus vielen zerftörten Städten 
fonnte Niemand fich retten; die Einwohner von Haleb hatten 
Zeit zur Flucht; in Damascus, Antiochia u. a. DO. ſehr 
heftig. Gngland empfindet in demfelben Sahre Gröbeben; 
der Themſegrund in London wird trocen. 

1170 n. Chr. Schreckliches 25 Tage anhaltendes Erd— 
beben in 'Shrien. Die Erdoberfläche ſchwankte wie ein 
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Schiff auf der See, Auch Sieilien, Ungarn, die Schweiz 
und Deutjchland leiden. 

1197 n. Chr.» Das Dorf Longaw im Böhmermwalde 
durch Gröbeben zeritört.  Stöße ein: halbes: Jahr lang. 

1255. n. Chr. In der nördlichen Verlängerung der 
1158 betroffenen Linie, im Paſchalik Siwas, ein Gröbeben, 
wobei fich Schlünde öffneten und mehrere taufend Menjchen 
umfamen. In einem grogen Thale entiteht ein See. 

1287 n. Chr, Die zur Pabſtwahl iin Rom verjam- 
melten Kardinäle werden durch ein Erdbeben verjagt. 

1348 nn: Chr. Längs der Alpen, befonders in Tyrol, 
Krain, Kärnthen u. j. w. 26 Städte, auch Venedig, werden 
davon hart betroffen.  Grjihütterungen 40 Tage lang. 7, 

24. Aug: 14356 n. Chr. In Liſſabon. Ein viertel- 
ftündiges Erdbeben zerjtört eine Menge Gebäude, Die nach- 
folgenden Stöße dauern ein Jahr lang. 

18. Dftbr. 1356 n. Chr. Das Heftigite Erdbeben 
unter denen die Bajel betroffen haben. Auch, Straßburg, 
Bern, Laufanne u. a. werden hart betroffen; „überhaupt 
38 Orte verwüſtet. Das Wildbad bei Rothenburg an der 
Tauber ſoll Dadurch. entftanden ſeyn. 

1332 n. Chr. «Durch ‚ganz England mit. heftigen, 
mehrere Tage anhaltenden Bewegungen des Meeres. Das 
Jahr faſt ohne Wind. In demfelben Jahre Erdbeben in 
Sranfreich und der, Schweiz. 

25. 19tov. 1427 n. Chr. Erdbeben im Meere bei J. 
toriny eine um 720 entſtandene Inſel Hiera wird dadurch 
vergrößert. Re 

1505 n. Chr. Kabul erleidet eim fchredliches Erdbeben. 
Un vielen Stellen, fueltet der Boden, Quellen und Baſſins 
treten an. Die. Stelle des vormaligen feſten Orundes. ‚Bier 
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Wochen Tang Bleibt fein Tag und feine Nacht von Stößen 
freisan einem Tage zählt man 33. 

1510 n. Ehr. 7 Schreckliches "Erdbeben zu Konftanti- 
nopel. Es ftürzen ein: 109 Mojcheen, 1070. Häufer, der 
gröpte Theil der Thürme und Mauern der Stadt und des 
Serails. 45 Tage lang bebt die Erde fat in der ganzen 
Türkei; Demotifa wird ganz, Tchorum zur Hälfte vernichtet. 
Der Sultan wohnte 10 Tage lang unter einem’ Zelt, als 
es ihm zu arg ward, flüchtete er nach Adrianoyel, doch 
auch Dort brach bald nachher ein fürchterliches Erdbeben 
(08, die verwüſtete Stadt ward mit‘ der Fluth und dem 
Schlamme der Tundſcha überfchüttet. 

1530 n. Chr) Cumana und Paria in Südamerifa 
leiden ſtark. In den Bergen von Gariaco entfteht ein un- 
geheurer Spalt, aus dem eine große Menge ſalzigen Wafjers 
dringt. 

1538 n. Ehrin: Entftehung des Monte Nuovo bei Baz- 
zuolt, nachdem jchon zwei Sahr Tang heftige Bewegungen in 
Unteritalien ftatt fanden) Der Berg, in’ einem Umkreiſe 
von 8000 Fuß, wird in zwei Tagen 413 Fuß hoch empor- 
getrieben. (Dieß ift feine jegige Höhe, urſprünglich war 
es vielleicht noch mehr.) Der’ Berg und fein Krater, der 
auch "anfangs erummwirte, beſteht noch. "Auch Quito Teidet 
in dieſem Jahre durch ein’ heftiges' Erdbeben. 

51539 rn. Chr. 27. Funi Abends TUT. Im ſachſtſchen 
Grzgebirg. G 199 Nsrand J 
1556 nChr. Schreckliches Erdbeben in China! Ein 
Bezirk von 36 geographiſchen Meilen Umfang in der Provinz 
Chan⸗ſi verſchwindet und wird ein See; alle Bewohner 
bis auf einen Knaben, kommen um.” In demſelben Sabre 
auch an vielen Orten Europa's ſchwere Erdbeben. 


1570 n. Ehr. 17.—19. Nov. 84 Erdftöße, Darlınter 
36 jehr ftarfe, zu Ferrara, Florenz, Modena und Venedig. 
Ferrara zum dritten Theil zerſtört, darunter ſechs Kirchen. 

1580 n. Chr. am 6. April. London und ganz Eng- 
land empfinden ein heftiges Erdbeben; in Dover wird ein 
deljen und ein Theil der Burgmauer ind Meer geworfen. 

1582 n. Chr. Arequipa in Peru und viele andere 
Orte vermüftet. 

1586 n. Ehr. Nangajuma in Japan bei einem Erd- 
beben von Meere verfchlungen. Aus den breiten Gröfpalten 
die ftch an vielen Orten öffnen, dringt  Schwefelgeruch. 

1597 und 98 n. Chr. Heftige Erdbeben in Lifjabon. 
In drei Straßen ſtürzen die Häufer ein. 

1601 .n. Chr. am 7. und 8. Septbr. In Süddeutfch- 
land, jehr weit verbreitet. Von Laufanne bis nach Böhmen, 
Hefien und den Niederlanden; auch in Gotha. 

1627 n. Ehr. Mehrere Monate lang heftige Erdbeben 
im Königreich Neapel. Die Hauptlinie der Zerſtörungen 
geht von Bovino im O der Apeninen bis zur Mündung 
des Fortore. An. mehreren Orten unterirdiiched  Braufen 
und Schwefelgeruch. 

1638 n. Chr. vom Märzan. Sehr beftiges Erdbeben 
in Galabrien., Gojenza und Martonaro werden gänzlich, 
über 30 andere Orte theilweis zerftört. In Seigliano öffne— 
ten. fich große Spalten; der Ort ward. der Erde gleich 
gemacht. Der nördlichite Punkt der Richtung des Erdbebens 
ift Ferranova, der ſüdlichſte Reggio; die Linie liegt! nahe 
parallel derjenigen, welche das Erdbeben von) 1627 nahm. 
Noch im April, Mai und beſonders am 8 Juni heftige 
Stöße und neue Verwüſtungen. nt 

1646 n. Ehr. Im April gleichzeitig. zu — und 
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Conſtantinopel am 31. Mai in Apulien an der Küſte des 
adriatiſchen Meeres; ſpäter auch in Dänemark. Gegen Ende 
des Jahres erfolgen Ausbrüche des Aetna, auf den Cana— 
rien und Molucken. 

1650 n. Chr. iſt mit Ausnahme des April jeder Monat 
mit einem oder mehreren Erdbeben bezeichnet. Faſt alle 
treffen Bajel: einige auch noch andere benachbarte Drte, 
und ſie dauern bis zum 12. Februar 1651 fort. 

1654 n. Chr. 23. Juli. Nicht weit verbreitet, aber 
äußerft heftig. Es traf einen Bezirk in Terra di Lavoro 
zwifchen Alsito und Vontecorvo. Letzterer Ort, jo mie 
Bellomonte, wurden größtentheils zeritört. Spätere Stöße 
in Diefem Sommer wurden auch an andern Orten, worunter 
Rom, empfunden. 

1659 n. Chr. am 5. Nov. Nachts. In Galabrien, 
außerjt vermüjtend. In Soriano, was von der Erde ver- 
jchwand, kam fajt Alles um. Die betroffenen Orte liegen 
zwiſchen Pizzo und Mileto im Weiten Der Apeninenkette, 
nur Gatanzaro, was ebenfalld genannt wird, im Oſten 
derfelben. 

1660 n. Ehr. iſt jehr reich an Erdbeben, mehr noch 
1661, wo unter andern Mittelitalien und Venedig getroffen 
ward und bei Solothurn ein Felfen einftürzte. In Japan 
verjinft ein Berg ſpurlos. 

1667 n. Chr. 6. April. Dalmatien, namentlich Ragufa, 
wo ſich große Felſenmaſſen losriſſen und über die Stadt 
berftürzten, auch Gonftantingpel und Smyrna leiden durch 
Erdbeben. 

1670 n. Ehr. Halle am 22. Jan. von Erfehütterungen 
betroffen, um dieſelbe Zeit Die Gegend von Bernau in 
Lifland. 
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1677 n. Chr. 43. Noobr. Auf der Kanarijchen Snfel 
Palma im Bezirk Fuen Caliente. Die, Erde. borjt au 
mehreren Stellen mit heftigem Getöſez ſie Dauerten bis 
zum 17., wo fie bejonders heftig wurden und eine Eruption 
Des Berges los Corales erfolgte. 

1682 n. Chr. am 2. Mai Morgens ein weit ‚verbrei- 
tetes Erdbeben, von Savoien und der Provence bis Paris 
und felbjt ‚bis Thüringen. In den nächſten Tagen noch 
mehrere; am 13. ein heftiges, wo bei Nemiremont an der 
Moſel ein Erdſpalt entftand aus welchem Flammen drangen. 

1658 m. Chr. von 5.—8. Juni. Auf einem Striche 
von Neapel nördlich bis zum Apennin. In Neapel ftürzt 
unter andern. Die Kuppel einer Kirche ein. Bei Matefe 
entjtehen Erdſpalten, auch bei St. Giorgio eine zwei Mig- 
lien lange von unergründlicher Tiefe. Im Auguſt wird 
Smoyrna ftarf erjchüttert. 

1690. n.Chr. am 4. Decbr. In Deutjchland, bis 
Dresden, Altenburg und Sena hinauf. Zwei Wochen jpäter 
in. Köln. 

1692 n. Chr. 7. Juni. Eins der größten auf Jamaika. 
Der Boden der Injel bewegt fich wie dag Meer und be- 
fommt Riſſe; viele Striche am Meere verfinfen, jo Die 
Diagazine am Hafen von Port Royal bis 48 Tuß tief, 
ohne einzuftürzen, denn man ſah die Schornfteine noch, über 
dem Wafjer. Die Breite einer Straße der Stadt ward 
verdoppelt. Auf der ganzen Infel waren die größten Um- 
wälzungen vorgegangen. 

1693 n. Chr. som 9.—11. in Sicilien und andern 
Gegenden Europa’. Am 11, um 9 Uhr Abends fürchter- 
licher Stop, der 60 Städte und Dörfer gänzlich zerftörte; zu 
Gatanea allein famen 18000 Venfchen um. Der Boden 
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des Meeres um Sieilien ſank nieder. Bis in Holland will 
man das Erdbeben gefühlt haben. 

1703 n. Chr. Heftiges Erdbeben in Abruzzo, das 
bis Venedig empfunden wird. Viele Berge ftürzen ein, Die 
Erde öffnet fich in großen Spalten und e3 entjtehen Seen. 
Mehr als 80 Orte wurden verwüſtet. Mit dieſem erften 
am. 14. San. eröffnet eine ganze Neihe von Erdbeben. Das 
am 2. Febr. war noch heftiger, traf Denfelben Landſtrich 
und zerjtörte Aquila gänzlich), wobei 5000 Venfchen um- 
famen. Sp geht es bis in den Juli fort. Auch Frank 
furt und Hanau werden am 6. Mai betroffen. 

1707 n. Ehr. Entſteht während eines Erdbebens eine 
neue Injel bei Santorin, die bis 1712 anwuchs und 400 Fuß 
hoch ward, bei einem Umfange von 30000 Fuß. Das 
Meer an dieſer Stelle war vorhin mit 100 Faden (600 Fuß) 
nicht zu ergründen gewejen. 

1719 n. Chr.  Entfteht in den Azoren bei Terceira 
eine neue Inſel, Die 1723 wieder verjchwindet, nachdem fie 
allmählich zufammengejunfen war. 

1720 n. Chr. Starke Erjchütterung im Erzgebirg, 
auch. zu Leipzig. 

1727 n. Chr. Im Spätjahr. heftiges Erdbeben in 
Nordamerika, bei Newburg nördlich von Bofton, wo ftch 
die Erde öffnete, Auch Bojton empfand: fehwache Stöße. 

1731 n.Chr. 30, Novbr. 11 Uhr Morgens. Schred- 
liches Erdbeben. in China. In Peking werden die Gebäude 
wie Durch eine Mine in Die Luft gefprengt, in weniger .al& 
einer Minute Eommen über. 100000, Deenfchen unter Trüm— 
mern um, Dem erjten Stoße folgen noch 23 fchwächere 
bis zum folgenden Morgen. 

1732 .n. Chr. Am 29. Noybr.. Gin Erdbeben das ſich 
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ſtrahlenförmig vom Veſuv aus verbreitet. Ein Radius traf 
Neapel, ein zweiter Benevent, ein dritter lief nach Ariano, 
welcher Ort faſt ganz zerſtört ward, und ſo finden ſich 
noch fünf andere Strahlen, der letzte, nach Calabrita, iſt 
Dem erjien grade entgegengefeßt. 

1733 n. Chr. 18. Vai Im mittlern Deutjchland, 
zu Mainz, Frankfurt, Giepen, Hanau u. ſ. w. In Mainz 
ſtürzen Schornfteine ein und Glocken jchlugen von ſelbſt an. 

1737 n. Chr. Vom 11.—28. Mai fteben und fechzig 
Erdftöge zu Karlsruhe. Der 17. und 20. Mai waren 
Ruhetage; außerdem faſt beftändiges Beben. Hielt man 
das Ohr auf die Erde, fo hörte man ein Oeräufch wie von 
fiedendem Waſſer, auch war die Erde beftändig jehr warm. 
Am 6. Oftbr. defjelben Sahres ftarfes Erdbeben in Kamt— 
fchatfa, was fehr große Neränderungen der Bodengeftaltung 
bewirkt. | 

1742 n. Chr. Vom 16.— 27. Jan. zu Livorno. Am 
legten Tage, war der beftigfte Stoß, das Meer gerietb in 
Bewegung und viele Gebäude der Stadt wurden bejchädigt. 

1746 n. Chr. Am 28. Oktbr. 10%, Abends. Zer- 
ftörendes Erdbeben zu Lima und Callao. Zweimal zog fich 
das Meer zurück, kehrte wieder und verfchlang die Stadt 
Callao; es joll 80 Fuß über feinen Normalſtand geftiegen 
jeyn. Ein Theil des damaligen Landes ift jegt Meeresbucht. 
Noch vier andere Hafen an diefer Küfte wurden vermwüftet. 
Die Stöge (deren man 451 gezählt haben will, wiewohl 
alle ſchwächer als der erfte) dauerten fort bi8 24. Februar 
1747. Auch in Oberwallig war an demfelben Tag ein 
jtarfes Erdbeben. 

1749 n. Chr. Mit diefem Jahre eine Folge von Erd- 
beben, die an Häufigfeit wie an Stärke ftet3 zunehmen und 
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jo die große Katajtrophe von 1755 einleiten.  Bejonders 
litten 1749 Island, Mexiko (wo Zapotlan zerftört ward), 
Valenein (25. März, über 5000 Menfchen Fommen unter 
Trümmern um); 1750 Liverpool, Lancaſter u. a. Orte 
(13. April); das füdliche Frankreich (24. Mai, mit Felſen— 
jtürzen in den Pyrenäen) Chili (an demfelben Tage mit 
großem Menſchenverluſt Durch Ueberfluthung); 1751. Haiti 
und die übrigen Antillen, Neapel, Venedig, Sp geht es 
fort; in den verfchiedenjten Erdgegenden zeigen fich bie 
Erdbeben theils gleichzeitig, theils nahe aufeinander folgenb. 
In feinem der. früheren Sahrhunderte, jo weit wir Detaillirte 
Nachrichten befigen, fcheint Uehnliches in gleichem Maße 
jtattgefunden zu haben. Vulkaniſche Ausbrüche blieben zwar 
nicht aus, allein fie waren ſchwach und vereinzelt, und jo 
fand der im Innern fort gührende Stoff Feine gemügende 
Ableitung. 

1755 n. Chr. Am 1. Novbr. um 9 Uhr 40 Minuten 
Viorgens Lijjaboner Zeit erfolgte das ſchrecklichſte aller 
Erdbeben der nenern Zeit. Gleich Der erfte Stoß vernichtete 
in 6 Sefunden den größten und fchönften Theil Liſſabons; 
die Zahl der Umgefommenen wird auf 49—50000 ange— 
geben. Sehr viele derfelben hatten Rettung auf dem mit 
ungeheuren Koften von Marmorquadern neuerbauten Kai 
gejucht, als plöglich das Meer furchtbar ftieg und der Kai 
mit allen Darauf Verſammelten in die Tiefe verſank. Eine 
Menge daran liegender Bahrzeuge traf Das gleiche Schiekjal. 
Die Tiefe des Meered an der Stelle des ehemaligen Kai 
fand ſich hernach 600 Fuß. 

Schwer getroffen wurde ganz Portugal, Das jüdliche 
Spanien (Gonil gänzlich verwüſtet), Die meitlichen Theile 
von Marocco, namentlich Die im Meridian von Liſſabon 
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fiegenden Punkte. Zu Tanger ftürzte ein Vorgebirg ein; 
zu Fez Häufer und ein Theil eined Berges; Salle, Mequinez, 
Saffe erfuhren Aehnliches; bei Marocco verfanf ein Dorf 
in einem Schlund; bei Mogador verjanf eine Neihe von 
Klippen, Die bisher den Zugang geſperrt hatte, und ſeitdem 
bat die Ahede dort eine Tiefe von 120 Fuß und Fann Die 
größten Schiffe aufnehmen. 

Die Phängmene des Verſinkens großer Strecken, na— 
mentlich das des Kais von Viffabon und der Klippen von 
Mogador fanden auf einer von N nach S gerichteten 
Linie ftatt, und eben daſelbſt bemerfte man auch Die un- 
gebeuren Wellenbewegungen des Waſſers, die wie Die Stöße 
auf dem Lande, in einer auf dem Meridian fenfrechten 
Richtung erfolgten. v. Hoff ſchließt Daraus, daß fich 
im Meridian von Piffabon und in der Richtung auf Mogador 
zu, in großer Tiefe unter dem Boden des Meered eine 
Kluft befunden habe, aus welcher die Eruption erfolgte. 
Beim Durchbruch der Wölbung Diefer Kluft mußten Die 
beiden Wände einftürzen, mit ihnen jtürzte Alles was Dar- 
auf war, im die unergründliche Tiefe (nie find Trümmer 
der Kais oder der Schiffe an Demfelben wieder zum Vor— 
jchein gefommen). Das Waffer des Meeres mußte gewalt— 
ſam Hineinftürzen und fie ausfüllen, und dies mußte rück— 
wirfend jene ungeheuren Wellenbemegungen veranlaffen, 
die man 50 Meilen weit im atlantifchen Meere und ſelbſt 
bei den weftindifchen Infeln wahrgenommen hat. 

Außer Rußland und der Türkei ſcheinen nur wenige 
Gegenden Europa’s von dieſem Erdbeben ganz frei geblieben 
zu ſeyn. Selbſt in den brandenburgifchen Marken wurden 
in den Seen ungewöhnliche Bewegungen bemerkt und Die 
Kirch'schen meteorologifchen Beobachtungen Berlins führen, 
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wiewohl mit einem (2), ein Erdbeben auf. Namentlich 
find zahlreiche und fehr betaillirte Wahrnehmungen aus 
England aufgeführt. 

Den ganzen November hindurch gab es wenige Tage, 
wo nicht Liffabon und andere, felbft meit entlegene Orte, 
aufs neue Stöße empfanden, Deren einige, wie der am 
3. Novbr., noch mehrere Gebäude ummarfen. Auch in den 
nächftfolgenden Sahren ging es fo fort. 1756 und Anfangs 
1757 war Liſſabon ftets der am häufigiten betroffene Ort, 
gleichfam das Centrum der Bebungen; ſpäter vereinzgelten 
fie fih mehr auf verfchiedene Punkte, auch jolche die ſonſt 
wenig betroffen werden, wie Lappland und Die Gegenden 
am weißen Meere den 6. und 31. December 1758. 

' Wenn bejonders feit der Mitte des vorigen Jahrhun— 
derts die Nachrichten von Erdbeben fich jehr häufen, fo 
muß man Daraus nicht fofort auf eine wirkliche Zunahme 
der Thätigfeit des Innern der Erde fihliegen. Die raſch 
zunehmende geographiſche Kenntnig auch der bis dahin ganz 
unbekannten Gegenden nicht minder als Die größere Auf— 
merffamfeit, angeregt durch allgemeinere Verbreitung der 
Naturkunde, tragen das ihre dazu bei, abgejehen von dem 
io ſehr erleichterten Verkehr und den jet fo zahlreichen 
literarifchen Organen der Mittheilung. Hier nur nod) 
einiges Wenige. 

Der gewaltfamen Entladung von 1755 folgte eine 
20 jährige Periode, im welcher Die sulfanifchen Ausbrüche, 
namentlich des Aetna und der isländifchen Bulfane ziemlich 
hinreichend fchienen, jo zerftörende Wirkungen abzuleiten. 
Aber Schon in den 70er Jahren des 18. Sahrhundert häufen 
fich die Erdſtöße in Italien, verbreiten fich allınälig auch 
über andere Gegenden umd werden feit 1780 heftiger und 


zerjtörender. In Mejjina Dauerte jogar während Des Aetna— 
Ausbruch am 18. Mai 1750 das Erdbeben fort. Die 
Vorzeichen der neuen Kataftrophe hatten große Aehnlichkeit 
mit denen Die ſich jeit 1749 zeigten. 

1783 n. Chr. Um 5. Sehr. um 12 Uhr neap. Zeit 
erfolgte der crfte und heftigite Stoß. Der Mittelpunkt 
war Oppido in Galabrien, was gänzlich zu Grunde ging. 
Um Diefen Ort Tiegen in einem Salbmefjer von 51/, Meilen 
die hart betroffenen, und in einem zweiten von 18 Meilen 
Radius Die milder berührten Orte. Nachdem im Februar 
und März Die Stöße noch oft wiederholt harten, erfolgte 
am 28. März ein dem erjten faft gleicher, ebenjo verberb- 
licher und noch weiter verbreiteter Stoß. Hamilton, der 
dDiefe Gegenden bald nach der SKataftrophe bejuchte, gibt 
eine ergreifende Schilderung der angerichteten Verheerungen. 
Die Zahl der Getödteten war vielleicht eben jo groß als 
1755 in Liffabon: größer noch war Die der Verwundeten, 
denn es war nicht wie dort, ein gewaltfames und plögliches 
BVerfchlingen des Bodens, jondern eine Menge Verfchiebungen 
und Einjtürze erfolgt. Berggipfel lösten fich ab und ſtürzten 
in die Thäler; überhaupt wurden die fejtern, tiefer liegens 
den Schichten am gemwaltfamften zerrifjen und erjchüttert; 
die Iocfere Erde an der Oberfläche häufig nur verſchoben, 
einige Pflanzungen, ohne Befchädigung der Bäume, 
wohl eine italienifche Meile weit. 

Das Upeningebirge ward in jeinem Hauptzuge gar 
nicht, nur in feinen VBorbergen und Ausläufern erjchüttert. 
Es jegte der Verbreitung nach O ſogar Grenzen, denn nur 
da, wo der Apenin gleichjam eine Lücke Hat, ein Parallel 
von Gatanzaro, wirkte das Gröbeben vom 28. März auf 
Die öftliche Seite hinüber. Die bedeutenden Veränderungen 
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der Bodengeftaltung, welche es hervorgebracht, find größten- 
theil3 bleibende gewejen, namentlich Die Teiche, deren in 
Galabria Ultra gegen 50 entjtanden ſeyn ſollen. 

Zu bemerfen ift noch, daß am 13. April 1783 Liſſabon 
ebenfalls einen ftarfen Erdſtoß empfand, auch noch in gegen- 
wärtigem Sahrhundert, namentlich 1816 und 1818, find 
Dort deren verjpürt worden. 

1840 n. Chr. Eins der neueften Erdbeben iſt Das, 
bei welchem der Gipfel des den Anwohnern heiligen Berges 
Ararat einftürzte, und deſſen Verheerungen in den trans- 
faufafifchen Gegenden jehr bedeutend waren. 

Es geht aus allen Ihatfachen, Die wir über Erdbeben 
gejammelt haben, hervor, daß fie eben ſo wenig als Die 
vulfanifchen Erfcheinungen an Gebirge gefnüpft find. Die 
mafienbafteften und böchjten Gebirge, wie Die Alpen, 
jcheinen vielmehr Damme ald Heerde der Erdbeben zu jeyn. 
Dem Stoße der heftigſten Erdbeben können freilic) auch Die 
Urgebirge nicht ganz widerſtehen; deutlich aber zeigt es 
fi) auch bei Diefen, daß die Erfchütterung nicht von ihnen 
ausgehe. Das Niveau der Oberfläche ijt hierbei überhaupt 
von geringer Bedeutung, und Alles führt und darauf, daß 
es im Innern der Erde, wohl einige Meilen tief unter der 
Oberfläche, große Höhlen gebe, Die fich weit verzweigen 
und vielleicht mit noch größeren in bedeutenderer Tiefe zu— 
fammenhängen. Die Wajjermafjen jammeln fich in ihnen, 
werden Durch Die Hitze in Dämpfe verwandelt und fuchen 
einen Ausweg. Diejen verjchaffen fte jich Durch Eruptionen, 
wodurc ſie Vulkane erjchaffen und zum Theil in fortge- 
jegter Ihätigfeit erhalten; allein einerjeit3 fann ſchon 
Dies nicht ohne alle Bewegungen des Bodens abgehen, 
andrerjeitö reichen die Vulkane nicht hin, indem. fie ich 
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von Zeit zu Zeit ſelbſt verftopfen, vielen Gegenden auch 
gänzlich fehlen. In ſolchen Fällen erfolgen dann jene 
heftigen Detonationen und gemaltfamen Umftürzungen, deren 
wir oben mehrere ermähnt haben. WBielleicht, daß es einft 
gelingt, durch fortgejegte genaue Beobachtungen über Rich- 
tung, Verbreitung und Stärfe der Eröbeben die Geitalt, 
Größe und Lage jener unterirdifchen hohlen Räume an- 
nähernd zu beftinmen. 
2158 

Es erhellt aus dem Borigen, daß die Vulkane und 
Erdbeben ſehr mannichfaltige und zum Theil bedeutende 
Veränderungen der Erdoberfläche bewirkt, und daß ein großer 
Theil diefer Veränderungen Beitand gewonnen habe. ber 
es wäre eine fehr einfeitige Anſicht, wollte man alle Ver- 
änderungen, welche jeit der erften Bildung des Erdförpers 
mit demjelben vorgegangen find, unter die oben bezeichnete 
Art Elafjifieiren. Andere und zum Theil noch gemwaltigere 
Naturfräfte haben das Ihrige dazu beigetragen, und wenn 
e8 uns auch nie gelingen jollte, jede Veränderung auf 
ihren wahren Urfprung mit Sicherheit zurückzuführen, ſo 
ift Doch eine große Anzahl derfelben mit aller Beſtimmtheit 
nicht vulkaniſch. 

Wenn in der gegenwärtigen Zeit, nachdem die Flima= 
tifchen und andern Verhältniſſe der einzelnen Gegenden im 
Allgemeinen conjtant geworden find, zwiſchen Niederfchlag 
und Verdünftung überall ein Gleichgewicht in dem Sinne 
eriftirt, Daß Die großen, die Landgewäffer aufnehmenden 
Becken an den Luftkreis eben fo viel direft abgeben, als 
fte’indireft von ihm empfangen, fo folgt daraus keines— 
weges, daß Dies in der Vorzeit ſtets ſo war. Wenn in 
Folge abnehmender Wärme die Verdunftung eines Bodens 
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fich verminderte, ohne daß der Niederfchlag in den Strom— 
gebieten fofort in gleichem Maße abnahm, fo mußte erfteres 
feine Grenzen erweitern und ein höheres Niveau annehmen. 
Währte die angegebene Urfache fort, bis einer der natür— 
lichen Dämme, welche die verfchiedenen Meeresberen von 
einander trennen, nicht mehr Widerftand zu leiften ver- 
mochte, fo erfolgte ein Durchbruch des einen Beckens in 
das andere. 

Die größten derartigen Beränderungen müfjen ſehr 
frühen Epochen des Erdballd angehören, da feine Gefchichte, 
höchftens eine dunkle Sage derſelben erwähnt. Auch ift 
dies fchon daraus zu fchliegen, Daß, wie früher Dargethan, 
bedeutende Flimatifche Veränderungen größerer Erdftriche in 
der hiftorifchen Zeit nicht vorfommen. Wir merden alfo 
faft allein auf die Betrachtung des Bodens hingewiefen und 
müſſen verfuchen, aus den natürlichen Denfmälern die alte 
Gefchichte unfers Erdförpers abzuleiten, fo weit Dies mög— 
lich ift. 

$. 116. 

Die Gegend zwifchen dem fihmwarzen und faspifchen 
Meere, ſo wie Die Umgebungen des letztern und des Aral- 
fees, tragen mehr oder minder deutliche Spuren einer einft- 
maligen Ueberfluthbung. Die vom Kuban und Manytfch 
dDurchgogenen Steppen im Norden Des Kaufafus, die untern 
Theile des Laufs der Wolga und Ural, jo wie der von 
Dften ber in den Aralfee, und einft wahrfcheinlich in das 
kaſpiſche Meer mündenden Flüffe mit ihren unendlichen Ver— 
zweigungen, wodurch jedes Diefer Flußdelta's in Taufende 
von Inſeln zerjchnitten wird, die ftagnirenden falzigen 
Seen, die fich befonders im Norden des kaspiſchen Meeres 
ſo tiberaus häufig finden, find fprechende Tihatfachen für 


dieje. Behauptung.  QUndrerjeits zeigt uns der Bosporus, 
durch Den Das ſchwarze Meer mit dem Marmormeer und 
mittelbar mit dem ägeifchen zufammenhängt, jehr deutlich 
die Geſtalt eined Stromes, der jich einft zwiſchen Felſen 
jeinen Weg bahnte. 

Beide Wahrnehmungen führen dahin, anzunehmen, 
daß einft Das Schwarze Meer gegen dad Marmormeer 
bin geſchloſſen gemweien, Dagegen mit dem Faspiichen 
und aſowſchen in Verbindung gejtanden babe, und 
daß namentlich gegen Norden und Often hin Die Ufer dieſes 
vereinigten Gewäſſers viel weiter als jest ſich erjtreckten. 
Die zahlreichen wiffenfchaftlichen Reifen von Ballas bis 
Göbel haben uns Die Öeftaltung jener Gegenden fennen 
gelehrt. Pallas glaubt die Mündung des Done in den 
Don als Grenzpunft des ehemaligen aforofchen Meeres 
jegen zu müfjen. Hier zieht eine Anhöhe von Plögfalt 
oftwärts und bezeichnet das alte Seeufer. Weiter öftlich 
zeigt fi) an den Nordrändern der Steppe, die fich noch) 
heut nur wenig über das kaspiſche Meer erhebt, ein mit 
Kalfmafje gebundenes Konglomerat von Sand, mehr ala 
200 Fuß über die Steppe emporragend und Das höhere 
Land wie ein Kranz umgebend. Erſt jenfeits Diejes Nandes 
zeigen fich Flötzlager ohne Sandbedefung. Bei Sarenta, 
wo Dad hohe Land zurücftritt und gleichfam einen Bufen 
bildet, zeigen jich vitriolhaltige Xagen von Schlamm mit 
Spuren von Schilf und Seemeor. So läßt fich wenigitens 
in Den genauer unterjuchten ITheilen Diefer Gegend mit 
ziemlicher Sicherheit Die Grenze des ehemaligen. Meeres 
nachweifen. ' 

In dieſes Meer ergoſſen fich nun ſämmtliche Gewäſſer 
von Der Donau bis zum DOrus herum, Die zufammenge- 
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nommen eine ungeheure Wafjermafje haben, während Die, 
welche der Taurus, Kaufafus und Paropamijus von S her 
hinein ergoſſen, weit meniger betragen. In der Epoche 
unferer Erde, wo die Temperatur auch ber nordifchen 
Gegenden höher als jet, und der der ſüdlichen näher ftand, 
genügte die Ausdünftung der gefammten Meeresinaffe, um 
die hinzuftrömenden Gewäſſer zu abjorbiren. Als nach und 
nach von den Polen aus die Abkühlung der Erdoberfläche 
fich in die gemäßigten Zonen verbreitete, verminderte ſich 
die Ausdünftung diefes Meeres, ohne daß fich Die Nieder- 
jchläge in den nördlich Tiegenden Landfchaften in gleichem 
Mafe verminderten. Gin Steigen des Meeresjpiegels war 
die Folge, zugleich aber ein Anftürmen der Fluthen gegen 
den Damm, der damals Thrazien mit Kleinaften vereinigte, 
und auch wohl ein Unterwafchen der Küfte. War es zulegt 
vieleicht nur ein einzelner Felſen, der noch Widerftand 
feiftete, fo mußte in dem Augenblick wo diejer nachgab, 
eine ungeheure Fluth bersorbrechen, Das ägeiſche Meer 
erhöhen, gewaltfam gegen alle Küsten dejjelben anftürmen 
und die niedern Landſchaften Thefjaliens, des Beloponnefus 
u. a. verwüften, oder auch bleibend unter den Wellen be- 
graben. Cine von Strabo angeführte Sage läßt die Fluth, 
vor welcher Dardanıs aus Arkadien flob, fich bis nach 
Aegypten und Eyrenaica erftrecfen, was als momentan gar 
nicht unwahrfcheinlich ift, wenn ein Meer, das nach den ange- 
führten Erjcheinungen an feiner ehemaligen Nordfüfte zu 
fchließen, mehr als 1008. über dem jegigen Niveau des fchwar- 
zen und ägeifchen Meeres lag, und das gegen 30000 Duadrat- 
meilen Oberfläche gehabt haben mag, plöglich durchbrach. 
In Folge diefes Durchbruchs ward nun aber der Pro— 
pontis nicht allein unter fein damaliges — nach unferer 
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obigen Annahme geftiegenes — ſondern auch ſogar unter 
ſein früheres Niveau erniedrigt, und die ſeichtern Stellen 
deſſelben traten als trocknes Land hervor. Der Umfang 
verminderte ſich und zu beiden Seiten des jetzigen kaspiſchen 
Meeres entſtanden breite Iſthmen, die das Ganze in drei 
Maſſen trennten. Nach dieſer Trennung hörte die Fluth 
allmählig auf und es bildete ſich ein fortwährender ruhiger 
Strom, der Bosporus, der noch heut in der Geſtalt ſeiner 
Ufer, namentlich bei Bujukdere, deutlich zeigt, daß nur 
eine aus dem Propontis hervorſtürmende Fluth ſie ſo bil— 
den konnte. 

Das kaspiſche Meer ſteht jetzt 94 Fuß tiefer als das 
ſchwarze, und auch die Wolga liegt da, wo nur ein ſchmaler 
Iſthmus fie vom Don trennt, reichlich eben jo tief unter 
diefem.  Wahrfcheinlich war nach der Trennung. beider 
Dieere das Becken, welches für das Faspifche geblieben 
war, für die Wolga allein zu groß, jo daß Die Ver— 
dunftung hier ftärfer ald der Zufluß war. Es mußte 
folglich finfen, und die Wolga eben in Folge dieſes 
Zurücziehens auf dem neuen Boden ihren Lauf verlängern 
und fich durch Duellen verjtärfen, bis beide wieder im 
Gleichgewicht fanden. 

Auch der Araljee zeigt deutliche Spuren, Daß er von 
jeinem ehemaligen Stande herabgefunfen jey, und fait Die 
Hälfte deſſelben beſteht aus Sümpfen, zwifchen Denen zahl- 
loſe Injeln liegen. Er konnte aber, da ihm mehrere im 
Verhältniß zu feinem Umfange fehr bedeutende Zuflüfje von 
O ber blieben, nicht fo tief als das kaspiſche Meer jinfen: 
auc) geben ihm neuere Unterfuchungen 117 Fuß Höhe über 
dem legteren, jo daß er auch das ſchwarze Meer noch um 
etwas liberragt. 
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Dies ift Der mahricheinlichite Vorgang, für den freilich 
die, hiftorischen Belege jo gut als gänzlich ermangeln, den 
wir aber aus der Natur der Sache hergeleitet haben und 
von dem mindeftens die Sage noch einige Spuren gerettet 
bat, Auch dieß letztere kann man nun von andern ähn- 
lichen Vorgängen, die eine mejentliche Veränderung des 
Derhältnifies zwijchen Land und Meer bewirkten, nicht an— 
führen. Höchſtens könnte noch Einiges für den Durchbruch 
des atlantijchen in das mittelländifche Meer beige- 
bracht werden: nur trägt Das, was wir bei Diodor und 
andern finden, weit weniger den Charakter einer Sage als 
eines Philoſophems, das jogar ziemlich ſpäten Urfprungs 
zu ſeyn jeheint. War doch ſelbſt die Thatſache, daß das 
atlantijche Meer in dag Mittelmeer ftröme, bei den Alten 
keinesweges feitgeftellt, wie Denn in der That erft neuere 
Unterfuchungen e8 außer Zweifel gejegt haben. Man glaubte 
häufig der Strom nehme die umgekehrte Richtung, und fo 
erzeugte fich die Idee, Der Durchbruch ‚der Herkulesſäulen 
Calpe und Abyla ſey eine Folge der Ueberfüllung Des 
PMittelmeeres, Die Durch den Durchbruch des Bosporus ver- 
anlaßt worden. So mag die Meinung der Siftorifer 
und Geographen, Die ſich Durch Betrachtung: des gegen- 
wärtigen Zujtandes erzeugte, den Unmohnern als Sage 
angedichtet worden ſeyn, wie wir Aehnliches auch in unfern 
Tagen in Beziehung auf die Serthenburg, das Hermanns— 
feld u. drgl. finden, 

Wenn indep auch nicht Die Hauptbegebenheit des Durch— 
bruchs jelbit, jo scheinen doch einige Nachwirfungen 
dejjelben allerdings in die hiftorifche Zeit zu reichen. Noch 
in neueren. Zeiten, jind  merfliche - Veränderungen beider 
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Küften bemerft worden, und Eratojthenes und Plinius 
gedenken einer breiten Sandbanf, die ſich in der Straße 
auer herüberzog, und die man die Schwelle Des innern 
Meeres nannte Mehrere Inſeln befanden jich in Der 
Straße, und noch bei Edrift ift die Nede von Untiefen in 
derfelben, welche größeren Schiffen den Durchgang jperren 
oder Doch ſehr erſchweren. Jetzt find weder Inſeln noch 
Untiefen vorhanden, und dies ſcheint alſo auf ein fort— 
währendes Durchwaſchen und Hinwegſtrömen des Grundes 
hinzudeuten, ſo daß eigentlich nur der erſte Anſtoß in die 
vorhiſtoriſche Zeit fällt. 

Der Anblick der Gegend ſpricht allerdings ſehr für 
einen gewaltſamen Durchbruch, ohne jedoch die entgegen— 
geſetzte Meinung auszuſchließen. Zugleich aber iſt klar, 
daß wenn ein ſolcher erfolgte, er gewiß nur von der Seite 
des atlantiſchen Meeres her ſtatt fand. War einſt 
das Becken des Mittelmeeres nach O wie nach W hin ver— 
ichloffen, jo fällt das große Mißverhältniß zwifchen Zufluß 
und Verdunftung fogleich in die Augen. Den Nil audge- 
nommen ergießt fich fein einziger Strom erfter und nur 
jehr wenige zweiter Größe ins Mittelmeer, und jelbjt Diefer 
kann der Wafjermenge nach fich mit feinem der drei großen 
Ströme mefjen, die von N ber ins ſchwarze Meer fallen. 
Ebro, Rhone und Bo find zufammengenonmen noch nicht 
dem Don oder Duepr gleich und alle übrigen, Die dem 
Mittelmeere zufließen, fommen in gar feinen Betracht. Von 
Gebirgen und Sandwüften überall dicht umgeben, nehmen 
feine Zuflüffe meijtens nur einen furzen Lauf und erreichen 
weder eine beträchliche Breite noch Tiefe. Sp mußte Das 
Meer fortwährend finfen, ‘und fo hatten die Maſſen, 
melche e8 von den benachbarten trennten, einem ſtets ftärfer 
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werdenden einfeitigen Drucke Widerftand zu leiſten: dab 
Diefer endlich gebrochen wurde ijt zu natürlich, als daß man 
genöthigt wäre zu vulfanifchen und andern Kräften feine 
Zuflucht zu nehmen, welche diefen und andere Durchbrüche 
bemirft haben jollten. 

$. 118. 

Die Straße Bab el Mandeb foll ebenfalld einem Durch- 
bruche des Oceans in Das rothe Meer, das einft ein ge— 
ſchloſſenes Becken war, fein Daſeyn verdanfen. Indeß wird 
das, was uns darüber von arabifchen Schriftitellern ge— 
meldet wird (ein König von Jemen habe den vorliegenden 
Berg mit einem Canal durchjtochen und in dieſem fey der 
Deean gewaltfam eingeftrömt) bedeutend entfräftet Durch) 
die Nachricht Derodots, daß fchon Seſoſtris aus Dem 
rothen Meere in Das erythräiſche gelangt jey. Uebrigens 
iſt das Ereigniß an fich nicht unwahrscheinlich, denn Der 
ganze arabifche Meerbufen nimmt gar feinen Fluß auf, 
ift fait ganz von Wüften ungeben und das heißefte aller 
Meere der Erde. War die Verbindung nicht etwa im erſten 
Urfprunge jehon vorhanden, jo mußte das Binnenmeer in 
einem rapiden Verhältniffe Durch Verdunſtung, für welche 
es durchaus an jedem Erfag fehlte, finfen und fomit mußte 
ein Durchbruch erfolgen. Nur fällt er wohl nicht in Die 
hiſtoriſche Zeit. 

dan hat dieſe Durchbrüche mit den großen Fluthen 
in Verbindung zu bringen verfucht, Die gleichfalls ‚der 
Sagengefchichte angehörend, ald die Folgen jener Ereigniſſe 
oder Doch als mit ihnen zufammenhängend, dargeftellt wer- 
den: eine an fich nicht unmwahrfcheinliche Meinung. Nur 
wird fich weder der Zeitpunkt, noch die genaue Dertlichkeit 
der noachifchen,, ogygiſchen, Deufalionijchen, chineftfchen u. a. 

Mädler, Leitfaden, 13 
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Fluthen jemals beftimmen laffen, und es wird folglich für 
die Chronologie jener Begebenheiten Dadurch nichts ge- 
wonnen. 

$. 119. 

Diefe Durchbrüche und die in Folge derſelben einge- 
tretenen DBeränderungen Des Niveaus der Meere müffen 
allerdings auch entiprechende Neränderungen der Küften- 
Gontouren, jo wie Das Entfiehen und Verſchwinden von 
Inſeln zur Bolge haben, doch können ſie wohl nicht ganzen 
großen Saupttheilen Des Erdförpers den Untergang ge— 
bracht haben. Die Atlantis der Alten (wenn nicht Ame— 
rifa Darunter zn verjtehen ift), Die Inſel Friesland des Mittel- 
alters und ähnliche Länder haben wohl nie anders als in 
der Einbildung eriftirt und mißverftandenen Stellen alter 
Autoren ihr Daſeyn verdankt. Die höchſt Dunkle Sage 
son einem Lande Lyktonien, welches an der Stelle des 
ägeifchen Meeres gelegen haben follte, hat man mit dem 
Durchbruche des Bosporus in Verbindung gebracht, Eubön, 
Cypern und die Cheladen jollten Trümmer defjelben ſeyn. 
Die Tiefe und natürliche Beschaffenheit des jegigen ägeifchen 
Meeres jcheinen Die Sage nicht zu unterftügen und Das 
Ganze ift vielleicht nichts als eine Namen3=Nermwechfelung. 

Gefchichtlich beglaubigt, ja zum Theil unter den Augen 
der gegenwärtigen Welt noch vor fich gehend, ſind Dagegen 
Veränderungen an mehreren flachen Küften des atlantifchen 
und Mittelmeered. Das Nildelta Aegypten ift Durch An— 
ſchwemmung des Nilfchlammes entftanden, der noch heut 
fortfährt feine Pündungen zu verjtopfen und Schlamm— 
maſſen abzufegen. Umgekehrt hat auch das Meer Wieder- 
eroberungen gemacht, und der See von Abufir, der wahr- 
icheinfich die Stelle von Drei oder vier alten Städten 
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einnimmt, ift im Sahre 1784 Durch einen Ginbruch Des 
Meeres entjtanden. Sicilien ift von Stalien, fo wie höchft- 
wahrjcheinlich auch England von Frankreich Durch Das Meer 
losgeriſſen worden; Die einſt mehrere Ouadratmeilen hal— 
tende Inſel Helgoland iſt jetzt ein kaum 4000 Fuß langer 
ſchmaler Felſen. Noch 1720 hing er mit der kleinen Düne, 
Die jetzt zum Badeplatze dient und Stunde von ihm ent— 
fernt iſt, ſo zuſammen, daß man zur Ebbezeit hinübergehen 
konnte. Rügen war einſt weit größer, iſt aber durch wie— 
derholte Sturmfluthen fortwährend verkleinert worden, und 
wird dieß noch heut unter unſern Augen. Die Inſel Leon, 
auf deren Spitze Cadix liegt, ſoll einſt 10 Meilen lang 
und 30 im Umfange geweſen ſeyn — jetzt hat ſie 3 Meilen 
Länge, nur 2 Breite, und der ſchmale Hals durch welchen 
Cadix mit dem übrigen Theile der Inſel verbunden ift, 
leidet noch. heut Einbuge von W ber. Die atlantifchen 
Küften Frankreichs und Englands find in demfelben Falle, 
noch mehr Die brittifchen Küften des Kanals. Sp ift noch 
in neuerer Zeit eine Straße in Brighton vom Meere ver- 
jchlungen worden. Auch an den Nordfeefüften Englands 
zeigt ſich Aehnliches. Bei Sutton fteht ein großer Wald 
unter Wafjer, deſſen Harz noch benugt werden fann, und 
die Kirche des Orts ſtand einft an einer Stelle, wo jeßt 
das Meer fluthet und wo, fich in Der Tiefe noch Reſte von 
Viauerwerf finden. Die däniſchen, Die deutfchen Nordfee- 
füften find Einbrüchen des Meeres preisgegeben: durch einen 
Einbruch am 11. Detober 1634 wurde die damals 4 Meilen 
lange und ſtark kultivirte Inſel Nordftrand überfluthet und 
gänzlic, zerrifien; 1338 Häuſer, 6408 Menſchen und mehr 
ala 50,000 Stück Vieh gingen in der Kataftrophe zu Grunde. 
Heut find nur 3 unbedeutende Stücke der Inſel noch übrig, 
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und die Zerftörungen dauern fort. Im Jahr 1824 durch— 
brach bei einer Sturmfluth Das Meer den Iſthmus, welcher 
Nordjütland mit dem übrigen Theile vereinigte, Die Ge— 
wäjler der Nordſee ergoßen fich in den Lymfiörd, einen 
Bufen der Ditfee, und dieſe Veränderung bat fich erhalten, 
fo daß die ehemalige Halbinſel Nordjütland jest eine 
Inſel iſt. 
$. 120. 

Man fieht feicht, daß wenn anders die Geſammtmaſſe 
des Waflers, das unferm Erdballe angehört, Eonftant ift, 
BVergrößerungen des Oceans nur Statt finden fönnen, wenn 
auf andern Punkten das Land ſich vergrößert, oder wenn 
die Tiefe des Meeres abnimmt. Das Meer reißt Stücke 
som Sande [o8, zerbröcelt Die Beftandtheile der Küſte und 
führt fie fort. Entweder häufen fte fich auf dem Grunde 
an, und dieß muß — eine fortgefegte Wirfung angenom- 
men — zulegt zur Entjtehung einer neuen Inſel führen, 
die dann aber nicht plöglich wie ein vulkaniſches Produft, 
fondern ſehr allmälig zur Injel wird, nachdem fie vielleicht 
Sahrtaufende vorher Untiefe oder—Sandbanf war. Oder 
— und die ift der gemöhnlichere Tal — das vom Meere 
Loögeriffene wird an andern Punkten der Küfte angefchwenmt 
und vergrößert jo die Gontinente und bereits beitehenden 
Infeln. Cine andere und vielleicht noch allgemeiner vor— 
fommende Art der Vergrößerung wird durch Die von den 
Gebirgen berabftrömenden Flüfje bewirkt. Ihr anfangs 
reißender gemwaltjamer Lauf ift zerftörend für Die Maffen, 
welche von ihren Gemäffern berührt werden, fie werden los— 
geriffen und mechanifch fortgeführt, indem fie, zu Boden 
gefunfen, durch die darüber hinrollenden Fluthen vorwärts 
geichoben werden. So lagern fte fich endlich den Mündungen 
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der Flüſſe vor. Andere Subjtanzen Die fich im Wafler 
aufgelöst hatten, werden bei langfamerem Laufe dejjelben 
wieder niedergejchlagen und tragen Das Ihrige zur Vers 
jchlammung der Mündungen bei. Die großen Flüſſe ber 
beißen Zone haben fich ihre Delta’s wohl ſämmtlich auf 
diefe Weife gefchaffen, und daß fie Diefelben noch heut ver- 
größern, ift Thatfache. Daher jehen wir an der Stelle, 
wo der Nil, der Indus, der Miffiitppi fich ind Meer er- 
gießen, Die Küfte conver gebogen, ftatt daß fonft Die 
Mündung eines großen Fluſſes eher eine concave Bie- 
gung zu bedingen fcheint, die auch herauskommt wenn man 
das Delta bis zur Hinterften Bifurcation fich hinwegdenkt. 

Die Gebirgsthäler find auf dieſe Weife wohl größten- 
theild wo nicht entjtanden, doch nach und nach vertieft, 
und vertiefen fich noch täglich. In den trocdengelegten Fluß— 
betten, Die’ nur einen Theil des Jahres hindurch wirklich 
ſtrömende Flüſſe find, erblickt man den ganzen Grund voller 
Geſteintrümmer, die das Waſſer Iosgeriffen und rundlich 
abgewafchen bat, und eben fo ift es in den jtrömenden Ge— 
wäſſern, nur Daß die NRollfteine Dort in Bewegung find. 
In dem Maße wie das Gefälle abnimmt und dag Strömen 
langjamer "wird, greift der Strom weniger fein Bett an, 
vielmehr füngt er nun an die Mafjen abzufegen, Die er 
aus den Gebirgen mit fich führte. 

Die VBerwitterung der Oefteinmafjen an der Luft, be— 
fördert Durch Die atmosphärifchen Niederfchläge, kommt 
hinzu, dieſe verwitterten Maffen Eommen zulegt, auf irgend 
eine Weife, den Ebnen und Niederungen zu gut, und jo 
wachjen Die Küften, namentlich in der Nähe der Flußmün— 
dungen, auf Koiten der Gebirge. 

Wenn jolchergeitalt das Meer bier wegnimmt, Dort 
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abgibt, wenn durch die Wirkfanfeit der atmofphäriichen 
und Landgewäffer noch außerdem die Slachküften ind Meer 
vorgefchoben werden, fo muß im Laufe der Jahrtaufende 
das Meer allmälig andere Stellen einnehmen. Freilich 
wohl nicht in dem Grade, daß z. B. Das jegige indifche 
Meer ein Gontinent, und Hochaften dagegen ein See ge 
wefen wäre, Doch aber fo, daß eine in den früheſten Zeiten 
der Erde entworfene genaue Karte jest erheblich von Der 
wahren Geftalt abweichen müßte. 

Ritter zählt 14 Hauptſtröme der Erde auf, welche 
eine Deltabildung aufweifen, unter denen der Nil, Miffi- 
ſtppi, Maranhon, Indus, Ganges, Jantſekiang, Hoangho 
und in Europa Rhein, Rhone und Donau die wichtigften 
find. Mehrere große Ströme, wie Plata, Lorenzo, Obi 
zeigen fe nicht oder noch nicht, denn es ift leicht möglich, 
daß dieſe Ströme die mitgeführten Schlammmaffen nicht bis 
an die Mündung führen, fondern früher an die Ufer ab» 
jegen. Der Elbe z. B. fehlt es wohl nur fiheinbar, da 
die Inſeln, welche fi) von Bergedorf bis fenfeit Stade in 
der Elbe Hinziehen, Doch wohl mur von dieſem Fluſſe jelbft 
gebildet find, der im Laufe der Zeit — nur freilich im 
einer Iangfameren Progreffion — fein ganzes breites Bett 
bis Cuxhaven hin mit Infeln erfüllen und dann deutlicher 
als jest ein Delta darftellen wird. 

Schon Herodot, der fich überhaupt nicht Teicht mit 
einer bloßen Aufzählung biftorifcher Thatſachen begnügt, 
wo er eine phyſikaliſche Erklärung glaubt geben zu Fünnen, 
äußert Diefe Meinung bei Gelegenheit feiner Erzählung, 
daß Die äghptiſchen Priefter das Land unterhalb Memphis 
für eine Allusion des Nil hielten. Ich glaube, fegt er 
hinzu, daß nicht allein das Land unterhalb Memphis, 
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jondern auch Das oberhalb des Sees Möris drei Tagereifen 
weit. liegende Land ein folches Gefchenf des Nil fey. 
Er fügt hinzu, zur Zeit des Königs Möris habe der Fluß, 
wenn er nur 8 Ellen geitiegen, ſchon Aegypten unterhalb 
Memphis überjchwemmt, jest müſſe er wenigftens 15 Ellen 
fteigen. Man hat aus diefer Aeußerung die Glaubwürdig— 
feit Des Herodot'ſchen Berichts verdächtigen wollen, indem 
man Das Nejultat einer Darauf gegründeten Rechnung nicht 
mit der Gegenwart übereinftimmend fand. * 
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Der gelbe Fluß (Hoangho) vergrößert China fort- 
während, und der Meerbufen, im welchen er fich ergießt, 
hat Namen und Barbe von feinem Schlamme erhalten; 
allein der blaue Fluß (Iantjekiang) übertrifft ihn noch dar- 
in, obgleich feine Fluthen weniger getrübt erfcheinen. Un 
der Stelle, wo beide Flüſſe ihre durch Seitenarme und Fünft- 
liche Canalifation vereinigten Mündungen haben, tritt Die 
Küfte gleichfam bauchigt hervor. Marco Polo's vor 
500 Sahren angefertigte Karte son China feheint dieß eben- 
falls anzudeuten. Die Infel Tſong-Ming erfcheint auf ihr 
noch nicht, obgleich Die benachbarten viel Eleineren Tſchuſan 
Inſeln angegeben find. 

Vielleicht das größte aller Flußdelta's ift Das, welches 
der Ganges bildet. Hier vereinigen ſich alle Umſtände, es 
zu begünftigen. Das höchfte Gebirg des Erdballs fendet 


* Morid lebte 900 Fahr vor Herodot und diefer 2200 Sahre vor uns, 
nun aber ift 900: 2200 = 17:17 beilaufig, und es wurde alfo jest ein Steigen 
von 17 + 15 = 32 Ellen nöthig ſeyn. Dieg flimmt nicht mit den jeßigen 
Wahrnehmungen; allein e8 liegt in der Natur der Sache, daß der Nil fein 
jeßiges höheres Ufer nicht mehr in demfelben Maße erhöhen Fann, als 
das niedrigere vordem— 


Alles jeinem Südabhange entquellende Gewäſſer in vielen 
taufend Ninnfalen dem Punkte zu, wo der mit den Ganges 
vereinigte Buremputer Die Nordipige des bengalifchen Meer- 
bufens trifft. Der Wellenjchlag des Meerbuſens iſt, bei 
den herrſchenden Südwinden, ſtets gegen dieſe Spige ge- 
richtet, und dringt ſelbſt in die Arme des Fluſſes ein, Durch 
deſſen 100 auf eine Länge von 40 gengraphiichen Meilen 
vertheilte Mündungen nah Kennel in jeder Sekunde 
ſich 80,000 Kubikfuß Waſſer während der trocknen Sahrs- 
zeit und wohl Das dreifache während der Regenzeit ergießen. 
Die gegen einander gerichteteten Fluthen des Fluſſes und 
Meerbujens halten Die mitgeführten Maſſen an Diefem Punkte 
feft; jie werden abgejegt. Vierzig Meilen oberhalb der 
jegigen Mündungen beginnt jchon das Delta bei Murjcha- 
bad, und Die unzähligen ſich abzwingenden und wieder ver- 
einigenden Arme bilden theils fruchtbare Inſeln, theils ſum— 
pfige Wälder voller NRaubthiere und Schlangen. In den 
alten indifchen Mythen begegnen wir Erzählungen, welche 
fich auf. diefes Vorjchreiten des Landes beziehen. 
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Es entfteht noch Die Trage, ob der Meeresipiegel über- 
haupt im Sinken oder Steigen begriffen ſey, oder ob er 
fich fonftant erhalte. AS ausgemacht kann man annehmen, 
daß bei den unter einander verbundenen Meeren fein ein- 
zelnes jteigen könne, ohne daß gleichzeitig alle ftiegen. Denn 
jollte auch bei großen, nur Durch enge Straßen verbundenen 
Becken das Niveau nicht völlig gleich jeyn, und z. B. das 
atlantifche und ſchwarze Meer höher als das mittelländijche, 
die Ditfee höher als die Nordfee ftehen; jollte ferner bei 
Meeren, die durch Yandengen geichieden find, wie der Bufen 
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son Akaba von dem Mittelmeere an der ägyptiſchen Küſte, 
eine verjchiedene Höhe gefunden werden, jo ift Dieß aus 
lofalen, aber bleibenden Urfachen zu erklären. Ein Meer, 
das weit mehr Zuftröme im Verhältniß zu feiner Fläche 
erhält als ein andres, mit ihm nur Durch eine Enge ver— 
bundenes, oder Durch eine Landenge gefchiedenes, kann nicht 
völlig gleich mit legteren jtehen, Denn in diefen Augenblick 
würde der Strom aufhören, der den ungleichen Zufluß 
ausgleicht, und Die Ungleichheit des Niveaus fich fogleich 
wieder erzeugen. Das völlig gleiche Niveau kann alſo in 
jolchen Fällen nicht der bleibende Gfeichgewichtszuftand ſeyn, 
jondern Diefer wird gerade in jener Ungleichheit, Die kon— 
ſtant und jedenfalls jehr gering iſt, gefunden werden müfjen. 
Stände z. B. die Oftfee 3 Fuß über der Nordfee, fo würde, 
wenn legtere 3 Fuß ftiege (jofern Die Urfache Diefes Steigens 
nicht eine bleibende Vermehrung des Zuflufjes ift) die Oft: 
jee jofort auch um 3 Fuß fteigen müffen, da feine Urſache 
vorhanden "ist, einen Zuftand, Der vorher nicht beftehen 
fonnte, jest möglich zu machen. Sobald demnach ein wirks 
liches Erheben oder Senfen des Meeresjpiegels am irgend 
einem Küftenpunfte bleibend Statt findet, fo muß dieß 
gleichzeitig oder Doch bald Darauf an allen Punkten Des Oceans— 
eintreten. 

Die Erfahrung fpricht nun aber keineswegs dafür, Daß 
Weränderungen Diefer Art fich ereignen;, die Wahrnehmun— 
gen, melche als ein Steigen des Seefpiegeld gedeutet wer— 
den fünnten, halten denen, welche ein Ballen deſſelben an 
andern Drten vermuthen lajjen, ziemlich Das Gleichgewicht ; 
e3 dürfte Demnach fowohl Das eine ald das andere einer 
anderweitigen Erklärung bedürfen, und es bleibt daher, 
wenn anders Die Ihatjache hinreichend fejtgeftellt ift, nichts 


übrig, als mit Leopold v. Buch anzunehmen, Daß Das 
Land jelbjt von innen heraus ſich allmählig emporbebe, 
oder im entgegengejegten Falle tiefer herabſenke. 
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Welche Kräfte bier als wirffam angenommen werden 
müjjen, läßt fich freilich nicht wohl beftimmen, und es bleibt 
nichts übrig, als Die hiſtoriſchen Ihatfachen forgfältig zu 
jammeln. Das augenfälligite und am beften conftatirte Bei- 
ſpiel ijt Die Veränderung, welche man in der (relativen) 
Höhe des Waſſerſpiegels an der ſchwediſchen Küfte wahr— 
genommen bat, und auf welche Celſius und Dalin auf- 
merkſam machten. Ringe in den Felſen, welche den alten 
Wafferftand bezeichnen, liegen jest Eonftant über Demfelben. 
Klippen, die man früher gar nicht oder nur als Eleine 
Spisen ſah, ragen jest mannshoch aus dem Meere empor. 
Städte, deren Einwohner hauptjächlich Fiſchfang treiben, 
haben tiefer herabgerüct werden müſſen; Häfen, Die jonjt 
zugänglich waren, find e8 jest nicht mehr, 

Gelfius glaubte ein Sinfen des Waiferfpiegeld ans 
nehmen zu müjfen, allein e8 ward mit Grund Dagegen ein- 
gewandt, Daß ein folches auch an andern Punften des Meeres, 
zunächft aber an der finnifchen, Liefländifchen und preußi— 
chen Küfte und im Kattegat hätte bemerft werden müfjen, 
wo im Gegentheil das Verhältniß zwijchen Land und Meer 
jeit einer Reihe von Jahrhunderten als konſtant nachgewiejen 
werden Eonnte.* Browallius führte fogar ein Beifpiel 
an, daß man 2— 3 Ellen unter dem Meere in einem 


* Auch felbft die Geiftlichfeit erhob fich gegen Dalins Behauptungen 
md brachte eine Klage beim Reichstage gegen ihn ein, weil feine Gypotheſe 
aegen die mofaifhe Schöpfungsgeſchichte ſtreite! 


Baumſtamm ein verroftetes Meffer gefunden babe, woraus 
ein Steigen des Wafjerfpiegels gefolgert werden müſſe, wenn 
man jolche Folgerungen ziehen wolle. Auch v. Hoff glaubte 
aus dieſen Gründen fich berechtigt, Die von Celſius ange: 
führten Wahrnehmungen als Alluvion zu bezeichnen, wobei 
er freilich eingefteht, Dag Das Hervortreten von Klippen zu 
diefer Erklärung nicht paſſe (Geſch. der Veränderungen auf 
der Erdoberfläche I. 407). Da jedoch fpäter Die beglaubigten 
Thatfachen fich mehr und mehr häuften, jo trat derſelbe 
Sorfcher (im II. Theile feines Werfes, der 1834, 16 Jahre 
ſpäter als der I. Theil erfchien) der Meinung v. Buchs 
bei. Wir müfjen hiernach annehmen, daß die Oſtküſte 
Scandinaviens, von ihrem füdlichiten Punkte bis Torneo, 
fich allmählich, und zwar in 100 Jahren um etwa 31% Fuß, 
emporgehoben. Auch die Ufer des finnifchen Meer- 
buſens find nach neuern Unterfuchungen etwas, wenn aud) 
wahrfcheinlich weniger als die ſchwediſchen, emporgeftiegen. 
Auf die gegenüberliegenden Ufer des baltifchen Meeres er: 
ſtreckt ſich dieß Phänomen mwahrjcheinlich nicht, und eben 
fo wenig auf Die Umgebungen Des Kattegat und Die nor- 
wegifchen Küſten. 
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Das entgegengejegte Beifpiel tritt uns im adriatifchen 
Meere entgegen. Hier zeigt fih an mehreren Bunften, am 
deutlichten an der dalmatiſchen Küfte, ein Sinken des Bodene. 
Ein mit Marmorquadern gepflaiterter Pla der Stadt Zara 
wird jest vom Meere überfluthet, früher diente er wahr: 
ſcheinlich als Markt, und Ähnliche Erjcheinungen zeigen ſich 
an mehreren Bunkten dieſer Küfte und der gegenüber liegen- 
den Inſeln. Vielleicht tragen die häufigen Erdbeben, denen 
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diefe Gegenden ausgefegt find, Die Schuld dieſer Erniedri— 
gung des Yandes, 

Die Nachricht des Plinius, daß Scandinavien aus 
mehreren Inſeln beſtehe, ſucht Dalin in Zufammenbang 
mit der Veränderung des Geefpiegels in Bezug auf Das 
Yand zu bringen. Wenn das Land in 100 Jahren 3%, Fuß 
gegen den Wafjerfpiegel gewinnt, jo beträgt Dieß in 2000 
Sabren 70 Fuß, wahrfcbeinlich aber in der Wirklichkeit 
beträchtlich mehr, da das Steigen Des Landes, wie alle ähn— 
lichen Phänomene, früher wohl ftärker als jegt war. Indeß 
würde Doch Die Hauptmaſſe Durch- den Gebirgsjtorf, ber 
Schweden von Norwegen trennt und eine beträchtliche Breite 
hat, zufammengehalten worden feyn, wenn auch 3—500 Fuß 
hohe Bunfte damals waſſergleich ftanden. Die Nachricht 
des Plinius ift wohl richtiger auf Die vielen Fjörds und 
Sfären zu beziehen, welche noch heute einen großen Theil 
der Küften Scandinaviens in Halbinfeln und Infeln zer— 
Schneiden, und die damals tiefer eindringen mochten, jo daß 
nur bei einer genaueren geographifchen Kenntniß, als wir 
bei den Alten in Bezug auf Diefe Gegenden vorausjegen 
dürfen, entjchieden werden fünnte, ob Das ganze Land oder 
nur ein Theil defjelben damals von Meeresarmen Durch- 
zogen und zerjchnitten wurde. 

Auch im innern Rande feheinen Veränderungen Der 
bezeichneten Art durch. einzelne Wahrnehmungen angedeutet 
zu ſeyn. Man hat im Slachlande an Punkten, von mo 
and man früher 3. B. nur die Außerfte Spitze eines entferne 
ten Thurmes über den Horizont emporragen ſah, nad) und 
nach mehr und tiefer liegende Theile deſſelben gefehen. Ent— 
weder hatte fich dev Thurm gehoben, oder der Standpunft 
des Beobachters, oder Das zwifchenliegende Land hatte ſich 


gejenkt; eine Veränderung in obigem Sinne war alfo jeden- 
fall3 vorgegangen. Leider find Wahrnehmungen diefer Art 
noch zu jehr vereinzelt und nur felten recht Eonjtatirt, Daher 
es noch nicht möglich ift, die Punkte näher zu bezeichnen, 
welche fich heben oder jenfen. 

Es wird der Zukunft vorbehalten bleiben, zu entjchei= 
den, in welcher Folge und nach welchen Verhältniſſen Die 
erwähnten Veränderungen vor fich geben, und welches ihr 
genauerer innerer Zufammenhang ſey. Was wir gegen- 
wärtig aus vereinzelten, gewöhnlich fagenhaften und un— 
vollſtändigen Berichten entnehmen müffen, Davon wird: fich 
die Zukunft, welche unfre Darjtellungen der Länder und 
Meere in Karten, unfre Längen-, Breiten= und Höhen— 
beftimmungen und andermeitiges wifjenfchaftlich geordnetes 
Material als fichre Thatfache beftgen wird, eine beftimmte 
Vorftellung bilden können, und die Vergleichung mit dem 
alsdann beitehenden Zujtande wird den Zweifeln, die jest 
noch gegen unſre Schlüffe erhoben werden können, feinen 
Raum mehr geben. Aus diefem Gefichtspunfte betrachtet, 
ift auch die Eleinfte und ſcheinbar unbedeutendfte geographifche 
Ihatfache von Wichtigkeit. 


$. 125. 


Zafel der Längen, Breiten, Höhen und Meitteltem: 
peraturen verfchiedener Orte. 


Die Abficht bei der nachfolgenden Tafel war feined- 
wegs, eine vollftändige Ueberficht aller vorhandenen Be— 
flimmungen zu geben, da eine folche bei dem NReichthum des 
vorliegenden Materials einen mehr als zehnmal fo großen 
Umfang erhalten haben würde, fondern nur die wichtigeren 


* 


— re 


und namentlich folche Orte aufzuführen, für welche wir 
genaue und vollftändige Beobachtungen und Mefjungen be- 
figen. Daß ihre Vertheilung eine ungemein ungleiche ift, 
wird nicht auffallen, wenn man bedenkt, Daß die Bejtim- 
mungen, welche wir aus Mittel- und Südeuropa, jowie 
aus der nordamerifanifchen Union befigen, der Zahl wie 
Dem innern Gehalte nach alle übrigen weit hinter ſich zu- 
rücflafien. Hier ift Daher oft eine Auswahl nöthig geweſen, 
jo find z. B. von den ungemein zahlreichen metereologifchen 
Beobachtungsitationen des Staats Newyork nur Diejenigen 
aufgenommen, wo Die Beobachtungen acht volle Jahre um- 
fajien, oder Die jonjt aus irgend einem Grunde bejonders 
hervorzuheben waren. Aehnliches ift 3. B. mit den böhmi- 
jchen, württembergijchen und andern Stationen gejcheben. 
Die Längen- und Breitenbeftimmungen im großen Ocean 
find ebenfalls faft ganz übergangen. Es verſteht fich übri- 
gend von ſelbſt, dag die hier aufgeführten Beitimmungen, 
insbefondere was die Höhen und Temperaturen betrifft, 
faum irgendwo als Definition anzufehen find, und. daf 
für nicht wenige ſchon jegt eine Verbeſſerung und Vervoll— 
ftändigung nach einem mir nicht zur Hand gewejenen Viaterial 
möglich wäre. — Noch bemerfe ich, daß das in der Rubrik 
Höhe nicht eine völlig meeresgleiche Lage, fondern nur eine 
am Meere und wenig über dem Spiegel defjelben erhaben 
anzeigt. — Wo Sternwarten befindlich find, beziehen ſich 
die Längen= und Breitenangaben auf Diefe: ſonſt gemöhn- 
lich auf den höchſten Thurm; bei Seeftäbten auch wohl auf 
den Leuchtthurm oder ein anderes, dem Schiffer wichtiges 
Signal, Südliche Breiten, weftliche Längen und Kälte 
grade find durch — (minus) bezeichnet; das — für Die 
entgegengefegten Größen ift Dagegen überall weggelajjen. 
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Vorwort. 


In dem vorliegenden kleinen Werke habe ich den 
Berfuh gewagt, in einer Reihe von Vorträgen und ohne 
mehr als die jedem Gebildeten zugänglichen Kenntniffe 
vorauszufegen, die größten und umfaffendften Vorgänge 
auf der Erde, fo wie die Urfachen durch welche fie bedingt 
werben und ihren Einfluß auf die Beichaffenbeit und die 
Zuftände der Erdoberfläche auseinanderzufegen, 

Sn der neueren Zeit haben die Fortfchritte der 
Wiſſenſchaft zu neuen und merfwürdigen Auffchlüffen über 
die Temperatur und Geftaltung des Erdförpers, über 
die Bewegungen in den Meeren und in der Atmofphäre, 
fo wie über: ihr Zufammenwirfen zur Erhaltung des 
Klimas und der Bemwohnbarfeit der Länder geführt, Wie 
groß und wie allgemein die Theilnahme für dieſe For- 
ſchungen ift, davon zeugen die an fo vielen Drten ange- 
vegten Vorträge über diefe und ähnliche Gegenftände der 
Naturwiffenihaft. Die vorliegenden Vorträge über die 
wichtigften Fragen aus der Pbyfif der Erde verbanfen 


einer ähnlichen Anregung ihre Entſtehung. Durch Ber- 
öffentlihung derfelben beabfichtige ich nicht fowohl den 
Fachgenoffen Neues zu bringen, als dem größeren Kreife 
Unterrichteter ein Hülfsmittel zur Erlangung klarer Ein- 
ficht und genauerer Verftändniß diefer großen Naturerfchei- 
nungen darzubieten; und ich würde mich glüdlic ſchätzen, 
wenn es mir gelungen fein follte, durch die Form und 
die Darftellung diefen Zweck zu erfüllen, 
Gießen, Auguft 1850, 


Der Berfafler. 


Saba lit 


Erfter Vortrag. 


Zweiter Vortrag. 
Dritter Bortrag. 
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Erſter Vortrag. 
Einleitung. 
Wirkfamkeit der Schwere und ihr Ziel, 


Die wechfelnden Zuſtände der Erde und der fie 
umgebenden Lufthülle; die großen Veränderungen, welche 
im Laufe der Zeiten ihre Oberfläche erlitten hat; die 
gebeimnißvollen Kräfte im Innern der Erde haben 
durch die zahlreichen, auffallenden Erfcheinungen von mel- 
chen fie begleitet find, oder welche durch fie hervorgerufen 
werden, fo wie durch ihren unmittelbaren Einfluß auf die 
phyſiſche Wohlfahrt des Menfchengefchlechts, die Aufmerf- 
famfeit von jeber auf das Iebhaftefte beichäftigt, Zu 
allen Zeiten find daher denfende Menſchen bemüht geme- 
fen fich über den innern Zuſammenhang jener Lebens- 
äußerungen unferes Weltförpers Aufklärung zu verfchaf- 
fen. Gegenwärtig fann man nicht mehr bezweifeln, daß jene 
gewaltigen Erfchütterungen und Umwälzungen, welche die 
Erde in der Borzeit erfahren haben muß und welchen fie 
ihre jetzige Geftalt und Befchaffenheit verdanft, Auferun- 
gen derfelben Naturfräfte waren deren bald bildenden, 
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bald zerjtörenden Einfluß wir auch ‚jest noch in voller 
Thätigkeit erbliden. 

Zwei Naturfräfte, deren Wirffamfeit ſich durch das 
ganze Weltall erftredt und eine Wechjelbeziebung zwifchen 
allen Himmelsförpern bedingt, die Schwere und Die 
Wärme, ericheinen zugleich als die mächtigften Trieb— 
federn der wechjelnden Zuſtände unferer Erde und aller 
Umwälzungen, welche fte betroffen haben. 

Die Schwere ift das Princip der Anziehung und 
Eritarrung, die Wärme das der Ausdehnung und Beweg— 
fichfeit. Alle materiellen Theile find gleichzeitig Träger 
diefer beiden Naturthätigfeiten; aber während uns die 
Phyſik die Schwere als eine anziebende Kraft kennen 
lehrt, welche alle Körpertbeile gleichmäßig und bei gege- 
benem Abftande mit unveränderlicher Stärfe gegen ein- 
ander äußern, fo jedoch, daß fie bei zunebmender Ent- 
fernung der einander anziebenden Theile abnimmt, zeigt 
fie ung die Wärme als ein Aufßerft -flüchtiges Wefen, das 
mit größerer oder geringerer Veichtigfeit den Raum aller 
Körper durchdringt, denfelben bald mehr bald weniger 
erfüllt und fih von feinem Ausgangspunete, nämlich von 
jedem Körper aus ftrablenförmig, d. b. in gerader Linie 
nah allen Nichtungen ergießt. Die Wirffamfeit der 
Wärmeftrablen vermindert fich übrigens bei zunehmender 
Entfernung von der Duelle nad demfelben Gefeße wie 
die Schwere. 

Die allgemeine Schwere (Gravität), die wechjel- 
feitige Anziebungsfraft aller Wettförver, verfnüpft die Erde 
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mit ihrem Gefährten dem Monde; fte leitet die Bewegung 
des legteren um die erftere und beider Jährliche Umdrehung 
um die Sonne. Sie erhält das Gleichgewicht unferes 
Sonnensyftems fo wie das des ganzen Weltgebäudes. 
Die irdifhe Schwere, die gegenfeitige Anziehung 
der Erdtheife, ftrebt dieſe um einen gemeinfchaftlichen Mit- 
telpunet zu ordnen. Denft man fih die Erde ruhend 
und mit Waffer bedeckt, jo müſſen fich die Anziehungen 
ihrer ſämmtlichen Theile gerichtet gegen ein Theildyen an 
der Dberflähe zu einer gemeinfchaftlichen anziehenden 
Kraft zufammenfegen, welche gegen die ruhende Oberfläche 
fenfrecht einfällt. Denn bei jeder andern Nichtung der 
Kraft würde die Flüffigfeit ihr nachgeben und fich der 
- Dberfläche entlang bewegen müſſen, letztere alfo ſich nicht 
in Rube befinden können. Die Größe der gemeinfchaftli- 
chen Anziehung ſämmtlicher Erdtheile ausgeübt gegen ir- 
gend einen diefer Theile, d. b. gegen einen beliebigen 
Erdkörper ift Das, was man das Gewicht Diefes Kör— 
pers nennt. Man ftebt num, warum die Richtung des 
Drucks den ein Körper vermöge feines Gewichtes äußert, 
auf der Oberfläche rubender Gewäſſer fenfrecht fteben 
muß, und dieß unabhängig von der Geftalt der Erde, 
Dieſe Geftalt fönnte übrigens bei der als ruhend an- 
genommenen und mit Waffer bedeckten Erde feine an- 
dere als die der Kugel fein; weil fie die einzige ift, bei 
welcher alle Theile der Dberfläche eine gleiche gegenfei- 
tige Lage behaupten, folglich eine gleich ftarfe Anziehung 
erfahren; alfo die einzige Geftalt bei welcher, Die Erde 
1* 


ſelbſt als ruhend vorausgejeßt, eine rubende Oberfläche 
möglich ift. 

Die Erde ift jedoch nicht rubend, ſie dreht ſich täg— 
(ich einmal um ihre Are und nötbigt dadurd jeden Punct 
ihrer Oberfläche einen Kreis zu befchreiben, Die Um: 
fünge dieſer Kreife fallen mit denen der Parallelkreiſe 
oder mit den Breitegraden der Erdfugel zufammen. Ihre 
Halbmefjer find nicht gleich, fie vergrößern fih von den 
Polen aus bis zum Äquator bin, wo fie ihre größte Länge 
erreihen. Nun weiß man, Daß jeder Störper der, ähn— 
lich dem an einem Faden befeftigten Gewichte, im Kreiſe 
berumfchwingt, ein Beftreben erbält fih vom Meittelpunete 
der Drebung zu entfernen, und ſich auch wirklich entfernt, 
wenn er nicht binlänglich feitgebalten wird, Man nennt 
diefes Beftreben die Schwungkraft. Ihre Stärfe wächlt, 
wie der einfachite Berfuch fogleich erkennen läßt, mit der 
Größe der Ichwingenden Maffe und mit der Schnelligkeit 
der Umdrebung. VBollenden zwei Körper von gleichem 
Gewichte in gleicher Zeit ihre Umdrebung, wie dieß 3. B. 
bei allen Erdförpern der Fall ift, fo gewinnt derjenige 
die größte Schwungfraft, welcher die größte Kreisbahn 
beſchreibt. 

Vermöge der täglichen Umwälzung der Erde um 
ihre Axe müſſen auch die Erdtheile Schwungkraft erhal— 
ten. Dieſelbe iſt unter dem AÄquator am größten, nimmt 
ab bei zunehmender Breite und verſchwindet an den Polen, 

Die Schwungfraft ift unter dem Aquator der Schwere 
unmittelbar entgegengefeßt. Letztere it aber weit größer, 


- 
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ſonſt müßten die Erdkörper fortgeſchleudert werden. Man 
hat berechnet, daß bei 17mal größerer Umdrehungsge— 
ſchwindigkeit der Erde, die daraus entſpringende Schwung— 
kraft unter dem Äquator der Schwere gerade gleich kom— 
men würde. Die Körper würden dann an jener Stelle 
gewichtslos erſcheinen und irgend ein Gegenſtand, in die 
Höhe geworfen, würde nicht auf die Erde zurückkehren, 
ſondern ähnlich dem Monde dieſelbe umkreiſen. 

In der That befindet ſich der Mond in dem Zu— 
ſtande eines Körpers deſſen Schwungkraft mit ſeiner 
Schwere im Gleichgewichte ſteht. Da die Entfernung 
des Mondes von der Erde bekannt iſt, ſo läßt ſich die 
Stärke der Anziehung zwiſchen beiden Weltkörpern leicht 
berechnen. Man findet ſie 3600mal kleiner als die Schwere 
an der Oberfläche der Erde. Eben ſo groß ergiebt ſich 
nun die vermöge ſeiner Umwälzung um die Erde ent— 
ſtehende Schwungkraft des Mondes; dergeſtalt daß die 
eine dieſer Kräfte die Wirkſamkeit der andern fortdauernd 
aufhebt und dadurch der Mond verhindert wird ſich aus 
feiner Kreisbahn um die Erde zu entfernen. In einer 
ganz Abnlihen Beziehung befinden fich die Erde und die 
andern Planeten gegenüber der Sonne. 

Da die Schwungfraft der Erdförper auf dev Erdare 
fenfrecht fteht, fo fann fie außerhalb des Äquators nir- 
gends in die Richtung. der Schwere fallen. 

Die Waffertheile nördlih und ſüdlich vom Äquator 
find deßhalb einer Einwirfung oder einem Drucke unter- 
worfen, deſſen Nichtung an jedem betreffenden Puncte 
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aus derjenigen der Schwere und aus derjenigen ber 
Schwungfraft zufammengefegt ift. Da nun diefe Nich- 
tung für die Bedingung des rubenden Waffers auf ber 
flüffigen Erpoberfläche nothwendig fenfrecht fteben muß, 
jo folgt daß die Geftalt der Teßteren mit der der Kugel 
nicht genau übereinftunmen kann. Da ferner die Schwung- 
fraft unter dem Aquator wo fie am größten ift, mit 
ihrer ganzen Stärfe der Schwere entgegemwirft, bei zu> 
nehmender Breite dagegen nicht nur an Stärfe allmäblig 
abnimmt, ſondern auch immer weniger der Schwere 
unmittelbar entgegengefest ift, fo folgt von felbft, daß der 
ſenkrechte Druck der Körper gegen die Erdoberfläche unter 
dem Aquator am geringften ift und nach den Polen zu 
fih vermehrt. Es muß daber daffelbe eintreten, was 
man bei einer aufgetriebenen Blafe oder bei einer Kugel 
von Gummi-CElaftifum wahrnimmt, wenn fte von zwei 
entgegengefeßten Seiten ftärfer als an jeder andern Stelle 
gedrückt wird; es muß an den Seiten des ftärfften Dru— 
ces eine Abplattung entfteben. 

Aus diefen Gründen batte fchon Newton vermutbet, 
daß der flüffige Theil der Oberfläche unferer Erde nur 
annähernd Fugelförmig und gegen die Pole bin etwas 
eingedrückt fein müffe, lange bevor diefe Vermuthung durch 
Meffungen geprüft werden fonnte, Jetzt weiß man aus 
dem mittlern Ergebniffe zahlreicher Meffungen, daß die 
Abplattung z4, beträgt, oder daß die Hälfte der Erdaxe 
650009 Parifer Fuß Fürzer ift als der Halbmeffer des 
Erdäquators, der eine Länge von 19631598 9. F. bat, 


Der ftarre Theil der Erdfläche folgt zwar nicht genau 
der Krümmung der Meere, fondern iſt im Allgemeinen 
uneben und abhängig. Die größten Berghöben erbeben 
fich jedoch noc nicht bis zu 27,000 Fuß über das Meer 
und fteben alfo weit hinter der Abplattung zurück. Über- 
dieß Tiegen fie der Mehrzahl nad in niederen Breiten, 
alfo näher dem quator als den Polen, während man 
in den Polarkreiſen bis jest nur wenig und meift nie 
driges Land gefunden bat. Die Krümmung des Feftlan- 
des entfpricht alfo, wenn man von den Unebenheiten im 
Einzelnen abfteht, im Allgemeinen der des Meeres und 
folglich die Geftalt der ganzen Erde der einer Kugel, 
welche gegen die Pole bin etwas abgeplattet ift. 

Die Abweichungen einzelner Theile des Landes von 
diefer Geftalt, oder ihren Abhang entdeckt man überall 
ſehr leicht aus dem Winfel, den ihre Oberfläche mit der 
des rubenden Waffers bildet; denn die letztere muß fich, 
wie oben gezeigt wurde, überall wagerecht Chorizontal), 
d. b. fo ftellen, daß die Richtung der Erdanziehung Coder 
richtiger die durch die Schwungfraft veränderte Schwere) 
fenfrecht (wertical) darauf einfällt, 

Auch die Richtung eines rubenden Fadens an dem 
ein Gewicht befeftigt ift, ver Senfel oder das Loth, 
leitet auf die Page der wagerechten Ebene, denn jene 
Richtung kann feine andere fein als Die der Schwere, 
weil, fo lange der Faden nicht mit der Linie der Schwere 
gleichlaufend it, Der daran befeftigte und dadurch fehr 
leicht bewegliche Körper nicht zur Nube fommen fann. 
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Schwere Körper bei freier Beweglichkeit fallen in der 
Richtung des rubenden Fadens, d. b. fie bewegen fich 
jenfrecht oder Iothrecht gegen Die wagerechte Erdoberfläche. 
Sie fallen mit um fo größerer Befchleunigung, je ftärfer 
die anziehende Kraft ift, welche fie treibt, Sie fallen 
unter dem Aquator am wenigſten ſchnell, ſchneller bei 
zunehmender Breite und am ſchnellſten über dem Pole. 

Die Zunahme der Fallbeſchleunigung vom Aquator 
gegen die Pole hin läßt fich nicht unmittelbar aus dem freien 
Fall der Körper wahrnehmen, denn diefe Bewegung gebt 
überall viel zu vafch vor fih um eine ganz ſcharfe Ver— 
gleihung des Fallraums mit der Fallzeit zu geftatten. 
Mit der größten Sicherheit und Genauigfeit beobachtet 
man fie aber mit Hülfe des Pendels oder des fchwingen- 
den Lothes; denn dieſes vollendet feine Schwingungen nur 
vermöge des Triebes der Schwere; es fest fi in Be— 
wegung, es fihwingt, weil es aus der Lage worin fein 
Faden lothrecht hängt und welche die einzige ift, worin es 
ruhen kann, entfernt worden iſt. Da die Schwere die 
Urfache der Pendelſchwingungen ift, jo müſſen dieſe be- 
ſchleunigt oder verzögert, bie Zeit einer Schwingung abge- 
fürzt oder verlängert werden, je nachdem die Schwere 
felbft zu= oder abnimmt. Die Schwingungen eines und 
deſſelben Pendels von unveränderlicher Länge, bezeichnen 
befanntlih gleiche Zeitabfchnitte, deren Meffung eine 
überrafchend große Genauigfeit zuläßt. Die geringiten 
Anderungen der Kraft werden alfo fogleih aus einer 
Anderung der Schwingungszeit erfannt, 
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Geſetzt ein ſolches Wendel, das z. B. die Sefunden 
fchlägt und das auf den Einfluß der Wärmeveränderun- 
gen corrigirt ift, ein fogenanntes Compenfationspendel 
fei an einem Drte unveränderlich aufgeftellt. Es wird, 
fo oft und zu welcher Zeit man feine Schwingungszeit 
mit dem Chronometer vergleichen mag, immer Sefunden 
ſchwingen. Aus diefer Unveränderlichfeit der Schwin- 
gungszeiten an demfelben Orte muß man auf eine gleiche 
Unveränderlichfeit der Kraft jchließen, welche diefe Schwin— 
gungen veranlaßt. 

Jede Ortsveränderung verändert aber die Schwin- 
gungszeit. Auf hohe Berge getragen fchwingt es merk— 
lich langſamer; es ſchwingt fchneller je näher es den 
Polen gebracht wird, Die bei fenfrechter Erhebung zu— 
nehmenden und bei wagerechter Drfsveränderung vom 
Aquator gegen die Pole hin abnehmenden Schwingungs- 
zeiten des Pendels Tiefern uns alfo einen deutlichen 
Beweis der bei zunehmender Entfernung vom Mittelpuncte 
der Erde abnehmenden Schwerfraft, fo wie yon der 
Abplattung an den Polen, 

Aus der Schwingungszeit des Pendels findet man 
zwar zunächft nur die Stärfe der Erdanziehung an ver- 
fchiedenen Puneten der Erdoberfläche, Es ift aber ein- 
leuchtend, daß aus dem Berhältniß der Abnahme diefer 
Kraft bei zunehmender fenfrechter Erhebung das Geſetz 
der Berminderung der Schwere bei wachfender Entfernung 
der einander anziebenden Puncte berporfpringen muß; und 
Diefes einmal gegeben, ift die Beftimmung des Abftandes 


irgend eines Punctes der Dberflähe vom Meittelpuncte 
der Erde, aus der an dem erfteren Wuncte beobachteten 
Stärfe der Schwerkraft, nur eine Aufgabe der Rechnung, 
die man mit geböriger Berückſichtigung des Einfluffes der 
Schwungfraft gelöft und dadurch die Größe der Abplat- 
fung gefunden bat, Der auf diefem Wege beftimmte 
Unterfchted ftimmt mit dem durch direfte Abmeffung ein- 
zelmer Bogenftüfe der Meridiane ermittelten, worüber 
die Aftronomie Nechenfchaft zu geben bat, febr nabe 
überein, 

Wir dürfen unfere Aufmerffamfeit von dem Pendel 
nicht abwenden, obne uns zuvor noch zu erinnern, daß 
Pendel aus ungleich großen und noch fo verfchiedenarti- 
gen Maſſen verfertigt, bei gleicher Länge genau gleich- 
zeitig ſchwingen; d. b. dem Triebe der Schwere ganz 
gleichmäßig unterworfen find. Und fo ift diefelbe einfache 
Gerätbichaft, welche man im gemeinen Leben anwendet 
die Horizontalebne aufzufinden und die Wände der 
Gebäude gerade zu richten, und die als fehwingendes 
Pendel den Gang unferer Uhren vegulirt, in den Hän— 
den des Phyſikers das fchärbarfte Hülfsmittel geworden, 
um die aus theoretifchen Gründen vorbergefehene Abwei— 
hung der Erde von der Kugelgeftalt auch als Ergebniß 
der Erfahrung feftzuftellen und zu meffen, und um bie 
anziebende Kraft, welche die Erdtbeile beherrſcht und fte 
zu einem für außerivdifche Kräfte unzertvennlichen Ganzen 
verbindet, ſowohl der Beichaffenbeit als Größe nad fen- 
nen zu lernen, 


il 


Diefelbe Urfache, welche die Schwingungen des Pen- 
dels bewirft, macht daß jeder bewegliche Körper nad) 
einer Page ftrebt, in welcher fein Schwerpunet fo tief wie 
möglich liegt, und daß durch die Annahme einer folchen 
Lage die Dauer feines Nubezuftandes am meiften geftchert 
ift. Zunächſt feben wir daher das Waffer yon Bergen und 
Abhängen berabfinfen, bis es in Becken gelangt die 
feinen Abflug geftatten und worin es eine wagerechte, 
d, h. mit der Krümmung der Erde gleichlaufende Fläche 
bilden und dadurch zur Ruhe fommen kann. Die Ober: 
fläche des fließenden Waffers in Bächen und Flüſſen ift 
nicht wagerecht; denn wäre fie es, d. b. ftände die Nich- 
tung des Gewichtes der bewegten Theilchen auf ber 
Dberfläche fenfrecht, fo würde der Trieb der Fortbewe— 
gung aufbören und die noch vorhandene Bewegung müßte 
durch den Widerftand des Flußbettes raſch zernichtet 
werden. Die Neigung der Oberfläche des fließenden 
Waffers gegen die wagerechte Ebene, over fein Gefälle, 
ſtimmt im Allgemeinen mit dem Abbange des Flußbettes 
überein und iſt daher in den Gebirgen gewöhnlich größer 
als im Flachlande. Die Geſchwindigkeit der Strömung 
nimmt zu, wenn das Gefälle zunimmt. Die Flüſſe 
ſind daher am reißendſten wo ſie das ſtärkſte Gefälle 
haben. Das letztere richtet ſich jedoch wie ſchon geſagt, 
nur im Allgemeinen nach dem Abhange des Flußbettes. 
Wenn daſſelbe ſich ſtellenweiſe verengt, ſo daß das Waſ— 
ſer mit der früheren Geſchwindigkeit nicht mehr durch— 
kommen kann, ſo wächſt ſogleich das Gefälle oder das 
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Waffer ftauet fich hinter der Enge, felbft dann wenn Die 
Neigung des Bodens die frübere geblieben ift. Anderen 
Theils werden Fleinere Unvegelmäßigfeiten des Bodens, 
wellenförmige Erhebungen und Bertiefungen, felbft fteileve 
Abhänge, die bei niedrigem Waffer auf kurze Streden 
Stromfchnellen bewirken können, durd Erhöhung des 
Wafferftandes mehr und mehr ausgeglichen, indem die 
anfängliche größere Gefchwindigfeit an den fteileren Stel- 
len, nothwendig ein Stauen in den untern Theilen des 
Fluſſes, wo er anfangs Tangfamer fließt, und folglich) 
eine Bertheilung des Gefälles auf eine um fo größere 
Strecke, je mehr der Wafferftand zunimmt, herbeiführen 
muß. Die Stromgefchwindigfeit hängt übrigens nicht 
ausfchließfih von dem Gefälle ab. Da nämlich dem 
Waffer ein Theil feiner Bewegung fortwährend durch 
den Widerftand des Flußbettes entzogen wird, und dieſe 
Berlufte durd das Gefälle ftets wieder erſetzt werden 
müffen, fo begreift es fich, daß Verminderung der Wider- 
ftände des Bodens die Gefchtwindigfeit des Waffers eben 
fo fordert wie Vergrößerung des Gefälfes. Im feichten 
Flüſſen fommt in kurzer Zelt alles Waffer mit dem 
Boden in Berührung und erfährt dadurch einen Aufent— 
halt. Bei tiefem Waffer fann dieß nicht in demfelben 
Grade der Fall fein, weil die Berührungsfläche verhältniß— 
mäßig zu der Menge ber darüber befindlichen Flüſſigkeit 
fleiner if. Sp erflärt es fih warum in ein und dem— 
felben Duerfchnitte eines Stroms das Waffer an ven 
feichteren Stellen langſamer fließt als an den tieferen, 


warum ferner die Gefchiwindigfeit der Bäche und Flüſſe 
zunimmt, wenn ſie anfchiwellen. Auch fteht man jeßt, 
warum in Flüſſen von fehr gekrümmtem Laufe durch 
geeignete Durchftiche, welche die Länge des Flußbettes 
abfürzen und beziebungsweife das Gefälle erhöhen, der 
Wafferfpiegel oberhalb erniedrigt werden muß. Allerdings 
bewirft diefelbe Urfache, welche den Abzug des Waffers 
oberhalb des Durchftichs unter allen Umftänden befördert, 
bei plöglichen Anfchwellungen ein vorübergehend höheres 
Steigen unterhalb, dem nur durch Bertiefung und Aus- 
breitung des Flußbettes vorgebeugt werden Fann. 

Den bedeutendften Aufenthalt erfährt das fließende 
Waffer in größeren Wafferbeefen, in Landſeen welche es 
durchftrömen muß und in denen feine Bewegung faft 
ganz erlifcht, Wenn die Breite eines Pandfees die des 
Fluſſes um vielmal übertrifft, fo kann ein vorübergeben- 
des Anfchwellen des legteren den Spiegel des erfteren 
nur wenig erböben und folglich auch den Abflug aus 
dem See nicht beträchtlich vergrößern, Die großen Land- 
jeen find daher wahre Regulatoren für den Wafferftand 
der Flüſſe. Sp jammeln Die großen Yandfeen der Schweiz, 
welche mit Ausnahme eines einzigen ihre Gewäffer ſämmt— 
(ih dem Rhein zuführen, während des Frühjahrs einen 
jebr großen Theil des von den Bergen berabfommenden 
Schneewaſſers, und erhalten dadurch in dem Rhein gewöhn- 
lich bis tief in den Sommer einen hoben Wafferftand. 

Der Waſſervorrath in den Gebirgen müßte ſich bald 
erſchöpfen, wenn nicht das Waſſer durch die Einwirkung der 
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Wärme in der Korm von Dampf wieder in die Höhe 
geführt und dann als Regen und Schnee theilweife auf 
dem Hoclande wieder abgefegt würde, So bildet ſich 
ein fortdauernder Kreislauf der Gewäfler, als veffen 
lestes Ziel die endliche Ausgleihung aller Unebenheiten 
auf der Oberfläche der Erde erfcheint. 

Durch die auflöfende Kraft des Waſſers werden 
fortwährend einzelne Theile der ftarren Erdoberfläche 
flüffig gemacht; andere, dem gleichzeitigen Einfluffe von 
Waffer und Luft ausgefegt, Andern ihre Befchaffenbeit 
und lockern fih auf, fie verwittern. Sp fommen die 
böber gelegenen Theile der Erde allmäblig in bewegli- 
chen Zuftand und werden tbeils durch ihr eignes Gewicht, 
theils durch den Stoß des fließenden Waffers den Thä— 
fern, den Ebnen und dem Meere zugeführt. Diefen Aus- 
gleihungsproceß ftebt man überall auf dem feften Lande 
vor ſich geben. Steine, ganze Felsitüde löſen ſich an den 
Bergabbängen ab und füllen nad und nach die Niede- 
rungen aus; ja die Bergfpisen felbft, von dem herabſickern— 
ven Waffer nad) und nach unterwafchen und ihrer Stüße 
beraubt, ftürzen zufammen. Alle Bäche und Flüffe, mebr 
oder weniger nach Maßgabe ihrer Stromgefchwindigfeit, 
treiben Erde und Gerölle ftromabwärts und feßen diefelben 
bei verminderter Stromfraft als angeſchwemmtes Land 
ab. Bei fehr langſamem Laufe der Flüffe wird dadurd) 
ihr Bette erhöht, bei vafcherem Laufe wird an ihren Aus— 
mündungen allmäblig der Meeresgrund ausgefüllt. So 
find die Niederlande nach und nad aus Abſätzen des 
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Rheins dem Meere abgewonnen worden; jo Unter-Agypten 
aus Abſätzen des Nils. Eben fo fiebt man die Küfte 
an den Ausmündungen des Miſſiſſippi durch ungeheure 
Maffen angejhwenmter Erde und Baumftämme faft all- 
jährlich vorrücken. 


Zweiter Vortrag. 


Ebbe und Fluth. 


Die Erde behauptet ihre Geftalt nicht ohne fort- 
dauernd ftörende Einwirkung der andern Himmelsförper, 
und zwar hauptfächlich des Mondes wegen feiner geringen 
Entfernung, der Sonne wegen ibrer ungebeuren Maffe. 
Diefe Einwirfungen vermögen zwar nicht unmittelbar Die 
feften Theile der Erde aus ihrer Lage zu rücken; doch 
aber find fie mächtig genug, in den beweglichen Maſſen 
der Atmofpbäre und in den Meeren gewiſſe eigenthümliche, 
periodifche Strömungen berporzurufen. Die erfteren, die 
im Luftraume, find wenig bervortretend und durch andere 
vegelmäßige und unregelmäßige Bewegungen faft verdeckt. 
Die lesteren dagegen fallen jehr in die Sinne. Sie be— 
ftehen in einem abwechfelnden, alle Tage zweimal vegel- 
mäßig wiederfehrenden Sinfen und Steigen des Meeres, 
und find unter dem Namen: Ebbe und Flutb allgemein 
befannt. 
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An allen Meeresfüften, wo Ebbe und Fluth ſich 
zeigt, findet man die Gewäſſer zu jeder Zeit, Telbit bei 
vollfonmener Windftille und bei beiterem Himmel in raft- 
Iofer Bewegung; stets erblidt man mächtige Wellen von 
unabjebbarer Länge mit Ungeftüm gegen die Küfte an- 
fahren und, am Widerftande derjelben gebrochen, in Schaum 
und Sprigwaffer fih auflöfen, das an zerriffenem und 
felfigem Geftade unter gewaltigem Braufen oft zu beveu- 
tender Höhe emporgefchleudert wird. Alle ablösbaren 
Theile der Küften werden durch dieſe ununterbrochenen 
Angriffe allmählig abgeriffen, das feſteſte Geftein Durch den 
angetriebenen Meerfand nad und nad abgerieben und 
zertrümmert. Selbft mancherlei Gewächfe des Meeres, 
auch Yebende Bewohner, wie Mufcheln, Krebfe u. ſ. w. 
werden zugleich mit den Überreften zerfchellter Fiſche und 
Weichtbiere bervorgeriffen und an das Ufer geworfen. 

Nur an flahem, fanft fi) erhebendem Geftade, im 
Innern tief in das Land einfchneidender Bufen mit enger 
Cinmündung, oder da, mo die Gewalt des Wellenfchlags 
durch Sandbänfe und Felfenriffe bereits in einiger Entfer- 
nung vor der Küfte fich gebrochen hat, vermindert ſich Diefe 
Heftigfeit ver Brandung und fann wohl ganz verſchwinden. 

Wer eine Meeresfüfte mit ftarfer Ebbe und Fluth, 
und in einer Gegend befucht wo das Land fehr allmäblig 
in das Meer einfällt, wird die Bemerkung machen, daß 
eine jede anfommende Welle mehrere Schritte aufwärts 
das Ufer überfchüttet und unmittelbar darauf wieder 
surüdfließend, diefelbe Fläche, welche fte vorber oft einen 
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Fuß hoch überſtrömt batte, wieder waſſerfrei läßt, bie 
durd die Anfunft der folgenden Welle daſſelbe Spiel ſich 
wiederholt. Iſt es die Zeit der fteigenden Fluth, jo tritt 
jedoch das abfliegende Waſſer nie bis zur Tiefe des vor- 
bergebenden Standes zurück und faſt jede neue Welle 
vollt etwas weiter aufwärts. Kaum bemerkbar anfangs, 
aber allmählig immer mehr auffallend. Ungefähr drei 
Stunden nad) dem Zeitpuncte der tiefiten Ebbe ift das 
Anfchwellen am ftärfiten, dann wieder langjamer und 
langfamer, bis wieder nach drei Stunden die Fluth ihren 
höchſten Stand erreicht hat, auf welchem fie fih eine 
furze Zeit ohne deutlich bemerfbare Anderung erhält. Die 
Abnahme tritt eben jo unmerklich ein wie vorber die Zu— 
nahme; dann ein rafcheres und endlich wieder langfameres 
Zurüczieben des Meeres; und abermals nad ſechs Stun- 
den bat die Ebbe ihren miedrigften Stand erreicht, auf 
dem fte ſich eine furze Zeit unverändert bebauptet. 

Das Meer bebt und jenft ſich in Diefer Weife zwei- 
mal täglich, oder richtiger zweimal in der Zeit, welche 
von einem Durchgange des Mondes durd den Mittags- 
freis des Beobachtungsortes bis zum andern verfließt, 
was einen Zeitraum von 1,035 Tag oder faft 25 Stun- 
den ausmacht. Die Zeit der Fluth verfpätet fich daher 
von einem Tage zum andern. Tritt 5. B. das bobe 
Waſſer heute genau auf Mittag ein, fo wird es morgen 
bis Nacdymittag gegen 1 Uhr ausbleiben u. f. w.; fo daß 
nach 14 Tagen wieder eine Fluth auf Mittag erfcheint, 


und nah Berlauf einer vollen Umdrehung des Mondes 
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um die Erde die dritte Mittagsfluth eintritt, und in der 
Weiſe fort. Je böber das Meer während der Fluth 
anfchwillt, um fo tiefer fenft es fich während der darauf 
folgenden Ebbe. Der Unterfchied des höchſten und des 
miedrigften Waffers ift an den verschiedenen Meeresfüften 
ſehr ungleich. Im weiten, offenen Meeren ift im Allge- 
meinen die Fluthhöhe gering. So betragen die ftärkften 
Fluthen bei Otaheiti nicht über I1 Zoll, bei den Sand— 
wichsinjeln nur 24 Fuß Cungeachtet, wie wir feben wer- 
den, das Stille Meer der eigentliche Erzeugungsort der 
Ebbe und Flutb it), bei St. Helena 3 Fuß, bei Mar- 
tinique und Wortorifo 14 Fuß und überfteigen bei den 
Weftindifchen Inſeln überhaupt nicht 4 Fuß. Wo dagegen 
der fortjchreitenden Fluth bedeutende Hindernifje entgegen- 
fteben: Küſten welche ibren Lauf bemmen, Landfpisen um 
welche fie fich biegen, Kanäle die fie durchdringen muß, 
bauptfächlich aber Meerbufen von abnehmender Weite und 
Flußmündungen die dem Zudrange der Alutb unmittelbar 
ausgefegt find, da fann die Fluth zu einer erftaunlichen 
Höhe über den Waſſerſtand der Ebbe anfchwellen. So 
foll im Hintergrumde der Fundy-Bai zwiſchen Neufchottland 
und Neubraunfchweig die ftärffte Fluth eine Höhe von 
60—70 Fuß erreichen, während die gleichzeitige Fluthhöhe 
am Eingange dieſes Bufens nicht mehr als 9 Fuß be- 
trägt. An den europäifchen Küften find die Bat von 
St. Male und der Kanal von Briftol vorzugsweife Durd) 
bobe Flutben ausgezeichnet. Am erſt genannten Drte 
fteigen fie oft auf 40 und 50 Fuß. Im Allgemeinen 


trifft man an beiden Geftaden des Kanals ftarfe, meift 
15—20 Fuß bobe Fluthen, während fie an der irischen 
und ſüdlich von Breft gelegenen franzöfiichen Küfte gegen 
das offene Meer bin gewöhnlih 4—6 Fuß nicht über- 
jteigen. An der deutjchen Nordfeefüfte gebt der Unter- 
Ichied der Ebbe und Fluth bis auf 12 Fuß; bei der nahe 
gelegenen Inſel Helgoland nur bis auf 6 Fuß. In der 
Oſtſee und im fchwarzen Meere iſt feine Ebbe und Fluth. 
Im vorderen Theile des Meittelmeers beträgt fie nur 
wenige Zoll bis zu 1 Fuß. Bedeutendere Fluthen bat 
man am sftlichen Ende Diejes Meeres, und im Hinter: 
grunde des langgeftrecten adriatifchen Bufens. Bei Vene- 
dig und Trieft erheben fie fich zuweilen auf nahe an 4 Fuß. 

St. Malo ift einer der geeignetiten Orte um den 
Bewohner des Binnenlandes in die ganze Großartigfeit 
Diefer wunderbaren Naturerjcheinung einzuführen. Zur 
Zeit der Ebbe erjcheint St. Malo auf drei Seiten um- 
geben von wild zerriffenen Felsmaſſen, die mit Mufcheln 
und Seegras überdedt find und zwifchen welchen die ho— 
ben Mauern der Stadt hervorragen. Die ebneren Stellen 
zwifchen den Klippen find mit einem fandigen, meift feften 
und betretbaren Boden ausgefüllt, der faft nur aus fein 
zertrümmerten Mufcheln gebildet ift. Einzelne Vertiefun— 
gen bier und da enthalten Waſſer, deſſen Geſchmack fo- 
wohl, wie die darin vorkommenden zahlreichen Krebfe, 
Mufcheln und Seefterne erfennen laffen, daß es von der 
Fluth zurüdgebliebenes Meerwaffer it. Ein Saum von 
Seepflanzen zeigt deutlicher die eigentlichen Gränzen des 
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Meeres, deifen Toſen jest nur aus der Kerne hörbar iſt. 
Und nun, wenige Stunden fpäter, welcher Wechjel des 
Schaufpiels! Die Stadt faſt ganz vom Meere umgeben, 
deffen Wogen gegen ihre Mauern anftürmen, ſich bart 
am Fuße derfelben brechen und das Spritzwaſſer zuweilen 
bis zur Mauerböbe emportreiben. Die einzige Verbindung 
von der Yandfeite her vermittelt jest ein langer Damm, 
offenbar von fünftlihem Urfprunge umd nicht breiter als 
die Pandftraße, welche darüber führt. Auf der einen Seite 
dDiefes Dammes gegen die offene Meeresfläche Fämpfen 
die anrollenden Wogen mit wilder Gewalt gegen die bier. 
angebrachten Schutzwehren, erbeben ſich ſprudelnd bis zu 
30—40 Fuß Höhe und übergiegen mit ihren Fluthen den 
etwa auf der Landſtraße faumigen Wanderer. Die zabt- 
reichen Klippen, die man früher bemerfte, find jest unter 
der Wafferfläche verborgen, mit Ausnahme einiger der 
bervorragendften Spisen, die früher zu Kuße erreichbar, 
jest als Inſeln ericheinen. Die andere Seite des Dammes 
ift ebenfalls vom Meere bejpült, Aber bier bewegt es 
fih nur mit mäßigem Wellenfchlage; denn nachdem es 
fih an all den Felſen und Inſelchen gebrochen bat, dann 
tief in das Land eingedrungen iſt und ſich wieder zwifchen 
Felfen hindurd um die Stadt herum gedrängt bat, bleibt 
ihm nur noch wenig von der urfprünglichen Kraft. Hier 
ift der Hafen von St. Malo, ganz troden während der 
Ebbe, ein großer See zur Flutbzeit, geräumig genug für 
mehrere taufend Schiffe, die man indeffen nicht darin 
erblidt. 
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Die Fluthhöhe an einem Orte bleibt fi nicht gleich; 
ſie wechjelt täglich, und jeder Küftenbewohner weiß, daß 
diefer Wechfel in einer beftimmten Abbängigfeit fteht zu 
den Phafen des Mondes. Neumond und Vollmond brin- 
gen ftets ein höheres Steigen des Waſſers, die fogenann- 
ten Springflutben, fo wie ein tieferes Sinfen der 
Ebbe. Während des erften und legten Mondviertels ift 
Ebbe und Fluth am geringften. 3. B. bei Breft bringen 
die niedrigften Fluthen (Nippflutben) 8 Fuß, Die Spring- 
flutben 19 Fuß Waſſer. Die böchften Fluthen fallen 
indeffen nicht genau mit Bollmond und Neumond, und 
eben fo wenig die miedrigften mit den Mondvierteln zu- 
ſammen; vielmehr. treffen fte überall etwas fpäter ein. 
In Breſt z. B. erfiheint die höchſte Springflutb 1! Tag 
nad) Bollmond oder Neumond. Zur Zeit der Nachtgleichen 
(Aquinoctien) findet man überall eine Zunahme der 
Springfluthen. Mond- und Sonnen-Finſterniſſe find ſtets 
von ungewöhnlich hohen Fluthen begleitet. Auch bemerkt 
man, daß die Fluthen ſtärker oder ſchwächer werden, je nach— 
dem der Mond, deſſen Abſtand von der Erde, wie man weiß, 
wechſelt, in ſeiner Erdnähe oder Erdferne ſich befindet. 

Wenn die regelmäßigen, und wie bemerkt, immer 
ſehr ſtarken Äquinoctialfluthen mit Stürmen zuſammen— 
treffen, welche, wie häufig geſchieht, das Meer gegen das 
Land treiben, ſo bilden ſich noch höhere Anſchwellungen 
des Waſſers, die ſogenannten Sturmfluthen. An der 
deutſchen und niederländiſchen Küſte überſteigen ſie zuwei— 
len das doppelte gewöhnlicher Springflutben. 
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Der Zufammenbang der Fluth und der Ebbe mit 
dem Stande des Mondes und der Sonne war fchon den 
Alten theilweife befanntz über die eigentliche Urfache der 
Erſcheinung gelang es aber erft Newton ein belleres 
Licht zu verbreiten. Ihre Theorie ift feitdem bauptfächlich 
durh Laplace's, auf eine fehr große Anzahl an der 
Weftfüfte Franfreihs angeftellter Beobachtungen geftüßte, 
Berechnungen fo vollftändig ausgebildet worden, daß, 
infofern nicht zufällige Einflüffe, 3. B. Stürme mitwirken, 
nicht nur die Zeiten des intretens, fondern auch die 
Ungleichheiten der Höhe, welche zu verfchiedenen Zeiten 
an einem Drte ftatt finden müſſen, ſich durch Rechnung 
im Boraus beftimmen Taffen. 

Die Erfcheinung der Ebbe und Fluth wird durch die 
wechfeljeitige Anziehung der Erde und des Mondes, fo 
wie, jedoch in geringerem Maße, der Erde und der 
Sonne hervorgerufen. Betrachten wir, um die Erflärung 
zu vereinfachen, zuerft nur die eine diefer Einwirkungen 
und zwar unter der Borausfegung, daß die Oberfläche 
der Erde ein einziges großes Meer bilde. Die Anziebung 
eines Himmelsförpers, ausgeübt auf die Maffentbeile 
eines andern, vermindert ſich befanntlich je weiter fie 
auseinander liegen, Aus diefem Grunde zieht der Mond 
während feiner Sheinbaren täglichen Umdrehung um 
die Erde allemal diejenigen Theile der letzteren, Die ihm 
gerade zunächft liegen, am ftärfften, die entfernteften am 
wenigften an; und diefe Verſchiedenheit iſt gar nicht un 
‚bedeutend, da die mittlere Entfernung des Mondes von 
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der Mitte der Erde nur 60 Erdhalbmeſſer betragt, folg- 
lich die Abftände der Erdtheile, welche gleichzeitig in der 
Mondnäbe und in der Mondferne Liegen, ſich wie die 
Zahlen 59 zu 61 verhalten. 

Die durch die wirflihe monatlihe Umwälzung 
des Mondes um die Erde erzeugte Schwungfraft äußert 
jtch auf dieſe als ein Zug, gleich wie ein an einem Faden 
befeftigtes Gewicht, das man um die Hand ſchwingt, einen 
fühlbaren Zug auf die Hand immer in der Richtung 
ausübt, in der es fich gerade befindet. Nun darf man 
fi den Mittelpunet der Erde, an welden der Mond 
dur die Schwere gleichfam gebunden iſt und um den er 
Ihwingt, nicht als einen abjolut feften Punct vorftellen, 
Er muß vielmehr jenem Zuge fortwährend nachgeben und 
feine dadurch bewirften Fleinen Bewegungen (um den ge: 
meinfchaftlihen Schwerpunet beider Weltförper) find nur 
deshalb ohne Einfluß auf die allgemeine Bewegung der 
Erde, weil fie fih im Laufe einer vollen Mond-Umwäl- 
zung wechfelfeitig aufheben müſſen. Während dieſer 
vegelmäßigen durd) den Mond bewirften Schwanfungen 
dreht ſich die Erde täglich um ihre Are und bringt dadurch 
nach und nad) immer andere Stellen ihrer flüffigen Ober- 
fläche in die Lage des Fleinften und größten Abftandes 
von ihrem Trabanten. Die in die größte Mondnähe 
tretenden Theile der Erde werden ftärfer angezogen und 
folglich aud in eine etwas ſchnellere Bewegung gefeßt 
als die Mitte. Die in die größte Mondferne tretenden 
Theile werden weniger ſtark angezogen als die Mitte und 
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müffen folglich, wenn fte flüffig find, gegen dieſe etwas 
zurücbleiben. So kommt es, daß ſich die Gewäſſer im— 
mer an zwei in der Richtung des Mondes entgegenge- 
jegten Stellen der Erde gleichzeitig über ihre frübere Ober: 
fläche erheben und ebenfo bei der Anfunft in die Yage der mitt- 
— Mondferne *) gleichzeitig wieder zurückſinken müſſen. 
ie Angriffspuncte der ſtärkſten und ſchwächſten Ein— 
on rücken gleihmäßig mit dem Monde von Dften 
nad) Welten und vollenden daber in der Zeit der fchein- 
baren Umdrebung des Mondes um die Erde, nämlich in 
der Zeit von beinabe 25 Stunden, ebenfalls ibre Bewegung 
um die Erde herum. In dieſem Zeitraume entiteben 
daber an jeder Stelle der flüffigen Oberfläche zwei 
ftärffte Erhebungen, zwei Flutben (die eine zur Zeit des 
oberen, die andere zur Zeit des unteren Durchgangs des 
Mondes durd den Meridian) und je in den Zwifchen- 
zeiten an denjelben Stellen zwei Ebben. Es ift übrigens 
eınleuchtend, daß dieſe Wirkung fih unmittelbar auf die 
dem Erdgleicher benachbarten Theile am ſtärkſten äußern 
muß, weil der Abftand des Mondes von den Erdpolen 
und ihren Umgebungen während der täglichen Umwälzung 
gar feine oder doc nur geringe Anderungen erfährt. 
Die größte Anfchwellung des Waffers an irgend 
einem Puncte findet indeffen nicht in dem Augenblicke 
ftatt, da der Mond den Mittagsfreis dieſes Punetes 





*) nämlich 90% weiter vorwärts oder weiter zurüc, oder aud) 
fenfrecht gegen die vom Mittelpuncte des Mondes zum Mittel: 
puncte der Erde gezogene Linie. 
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durchfchreitet, jondern immer etwas fpäter. Denn wenn 
auch in jenem Augenblice die Urſache des Steigens aller- 
dings am ftärfiten wirft, jo bedürfen doch die Gewäſſer 
Zeit um zufammenzuftrömen, und zudem währt die Ein- 
wirfung des Mondes auch nachher noch einige Zeit mit 
faum verringerter Stärfe fort.  Unterdeifen gelangen 
andere, weftlicher gelegene Punete der Erdoberfläche in 
die größte Mondnäbe und beziehungsweife Monpdferne, 
und jo rüdt die Fluthwelle ftetig in der Richtung von 
Diten nad) Weften fort, indem die Gewäſſer fortwährend 
an ihrer vorderen oder weftlichen Seite ſich erheben, an 
der hinteren oder öftlichen Seite wieder niedergeben. 
Man darf fich hiernach nicht voritellen, daß das 
Fluthwaſſer in der Zeit von wenig mebr als einem Tage 
wirflih um die ganze Erde herumſtröme. Das Fortrollen 
der Fluthwelle ift feine Strömung, jondern eine Wellen- 
bewegung, zwar in ſehr großartigem Maßftabe, übrigens 
von ganz ähnlicher Art, wie man fte in jedem Waffer- 
bebälter hervorbringen fann, wenn man an irgend einer 
Stelle einen Theil des Waffers emporbebt und dann 
wieder finfen läßt. Ganz fo, wie dieſe Wafferwelle 
im Steinen, hebt und fenft ſich die Fluthwelle und 
ift Awenigftens im freien Waffer) nur von einer mäßigen, 
weftlich gebenden Strömung begleitet, die nur dann ver- 
ftärft wird, wenn die Welle durch Aufenthalte genstbigt 
wird ſich zu ftauenz wie über den Untiefen des Meeres, 
vor den Küften, in den Meeresarmen, den Ausmündungen 
der Flüffe u. f. mw. Wenn 3. B. die anfommende Flutb 
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durch den Widerſtand der Küften auf beiden Seiten einer 
Berengerung des Meeres in ihrem Laufe verzögert wird, 
jo muß fie ſich unter der Einwirfung nachfolgender Wellen, 
die in ihrer Bewegung nod gar nicht oder Doc weniger 
als die zuerft angefommenen Wellen aufgehalten find, 
heben, und dadurch entitebt ein wirkliches Einftrömen der 
Gewäſſer in die Meerenge. Solche periodische Fluth- und 
Ebbe-Ströme bemerft man daher an allen Meerengen, 
Buchten, Flußmündungen, bis zu welchen die Fluth über: 
haupt hinwirkt. 

Ganz unabhängig von dem Monde bewirkt die tüg- 
liche Scheinbare Umdrehung der Sonne um die Erde einen 
zweimaligen Wechjel von Ebbe und Fluth. Ihre Stärfe 
it jedoch geringer als die Mondsflutb, ungefähr halb fo 
groß, weil bei der weit größeren Entfernung der Sonne 
der Unterfchied ihrer Anziehung auf verschiedene Theile 
der Erde von viel geringerer Bedeutung tft. Nach dem, 
was vorher über die Entftebung von Ebbe und Fluth im 
Allgemeinen gejagt wurde, wird man jest verftehen: daß 
zur Zeit des Neumondes und Bollmondes, d. h. wenn 
der Mond zwifchen Sonne und Erde, oder die Erde 
swifchen Sonne und Mond fteht, die Wirfungen beider 
Geftirne fi zufammenfügen, oder daß dann verftärfte 
Fluthen (Springflutben) entitehen müſſen; daß dagegen 
sur Zeit des erften und legten Viertels, d. b. wenn ber 
Stand des Mondes und der Sonne um eine Biertels- 
Umdrehung von einander abweichen, die Mondesfluth mit 
der Sonnenebbe und umgefehrt, zufammenfallen muß, 
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daß folglich bei diefer gegenfeitigen Stellung beider 
Geftirne Ebbe und Fluth am geringften ift. 

Beim Eintritte des Neumondes fteht zwar der Mond 
zwiichen Sonne und Erde, jedoch liegen dann die drei 
Weltförper nicht immer in einer geraden Linie, eben jo 
wenig als dies bei dem Bollmonde jedesmal der Fall ift. 
Es iſt aber einzufeben, daß Sonne und Mond zur Erzeu- 
gung ftarfer Fluthen einander um fo beifer unterftügen 
werden, je genauer jener Bedingung (daß nämlich Die 
drei Weltförper in einer geraden Linie liegen) Genüge 
geleiftet wird. Am vollftändigften geichieht Dies im Herbit 
und Frühjahr zur Zeit der Nachtgleichen, wo Sonne und 
Mond gleichzeitig über dem Aquator ftehen. So erflärt 
fih, daß die ftärfften Springflutben in diefe Zeit fallen, 

Die Geftaltung und das Fortfchreiten der Fluthwelle, 
wenn auch im Allgemeinen an die jo eben evörterten 
Bedingungen gefmüpft, erleidet Doc durch die eigenthüm- 
liche Bertheilung von Land und Meer febr wefentliche 
Abänderungen, Die Entwiklung einer vollen Fluthwelle 
jeßt voraus, daß der Mond oder dag Mond und Sonne 
zugleich an einem Puncte des Meeres im Zenith, d. b. 
jenfrecht über dem Kopfe des an diefem Puncte befindlichen 
Beobachters fteben, während fie für zwei oder Doc wenig- 
ftens für einen Punct deffelben Meers eben erſt den 
Horizont berühren, An dem Tegteren Puncte ift die 
niedrigfte Ebbe eingetreten, eben da an dem erfteren Die 
böchfte Fluth berrfcht. Hieraus nun ift erfichtlich, daß 
weder die Landſeen noc überhaupt die fleineren Meere 
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eine ihnen eigentbümliche Ebbe und Fluth zu erzeugen 
vermögen. Selbſt der atlantiſche Ocean ift nicht breit 
genug zur Entwicklung einer Fräftigen Fluthwelle. Die 
Breite dieſes Meeres in der Näbe des Aquators beträgt 
40—50 Grad, oder etwa 4 des Erdfreifes. Die ent- 
ſprechende Krümmung der Erdoberfläche iſt aber lange 
nicht groß genug, um, während der Mond über dem 
atlantischen Meere ftebt, eine bedeutende Ungleichheit der 
Entfernung unferes Trabanten von verfchiedenen Puncten 
dieſes Meeres veranlaffen zu fünnen. Nur der große 
Deean, deſſen ungeheure Waſſermaſſe beinabe die Hälfte 
der Erdfugel umfchlingt, beftst hierzu die erforderliche 
Ausdehnung. Der große Deean bildet daher die baupt- 
ſächlichſte Ausgangsitelle der Erfcheinung. Die Fluthwelle, 
einmal gebildet, jchreitet von dort aus in weftlicher Rich— 
tung fort, nach ähnlichen Gefegen wie jede andere Belle, 
welche in einem Waſſerbecken, jet es durch Windftoß, durch 
Einwerfen eines Steins oder irgend welche andere Urjache 
erzeugt worden tft. Ste gelangt in den indischen Deean, 
theils indem ſie fih um Neubolland biegt, tbeils indem 
fie die zahlreichen Waſſerſtraßen des ſüdindiſchen Inſel— 
meers durchdringt. Der atlantifche Deean, durd die lang 
geſtreckte Geſtalt Amerifas faft ganz von dem großen 
Ocean getrennt, empfängt den größten Theil ihrer noch 
übrigen Kraft, indem ſie fih um Die Südſpitze von Afrıfa 
biegt und ‚dann nördlich Fortichreitet, bis ſie ſich im 
Eismeere verliert. Die Alutben, welde wir an den 
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europäischen und amerifanischen Küſten wabrnebmen, ſtam— 
men bauptjächlic daher. 

Da die Flutbwelle Zeit bedarf zu ibrer Entwicklung und 
darum jhon am Drte ihres Urjprungs fpäter eintritt als 
der Meridiandurchgang des Mondes; da überdies in allen 
Fleineren Meeren und Meeresarmen, in welchen Flutben 
vorfommen, die Entitebung derjelben aus dem Kortfchreiten 
der Fluthwelle des ftillen Deeans abgeleitet werden muß; 
da endli die Hinderniffe, die fi ihrer Fortpflanzung 
entgegenjegen und wodurd fie aufgehalten wird, je nad) 
der Geftaltung der Küften, der Enge und Tiefe der 
Meere, der Menge und des Umfangs vorbandener Inſeln 
jebr ungleich find, fo fünnen die an den europäifchen 
Küften ericheinenden Fluthen, im Vergleiche zur erzeugenden 
Urfache nicht anders als ſehr verfpätet eintreffen. Um 
z. B. von der Südſpitze von Afrifa bis zu den Küften 
von Spanien, Frankreich und Jrland zu gelangen, braucht 
die Fluthwelle nah Whewell's Berechnungen) I4— 
15 Stunden Zeit, Um dann weiter durch den Kanal zu 
dringen find wegen der vergrößerten Widerftände nod) 
7 Stunden erforderfih. Die Nordjee erhält ihre Flutben 
durch DVerzweigungen der Fluthwelle, die theils durch den 
Kanal gehen, theils um Schottland berumbiegen. Diefelbe 
Fluth, welche auf Mittag in Breit ericheint, trifft um 
7 Ubr in Dover und Galais, um 8 Uhr in Oftende 
ein. Diejelbe, um Schottland biegend, gelangt den fol- 
genden Tag Morgens 8 Uhr bis zur Mündung der 
Themje, jo wie bis zu der deutfchen Küfte, wo fie dann 
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mit der zweiten aus dem Kanal fommenden Welle zuſam— 
mentrifft und dieſe verftärkt. 

Das vor den Mündungen der Flüffe anfchwellende 
Fluthwaſſer ergießt ſich theilweiſe in diefelben, tbeils 
bemmt es ihren Ausfluß ins Meer, wodurd die Fluth 
an den großen Strömen viele Meilen aufwärts fühlbar 
wird, jedoch nad Maßgabe des Fortjchreitens ſich mehr 
und mehr verſpätend; dergeftalt, daß es ſehr wohl fein 
fann, daß an der Ausmündung die Ebbe bereits begonnen 
bat, während weiter oben die Fluth noch fortfäbrt ſich 
zu erböben. 

Die Urfachen aller diefer VBerfpätungen bleiben jedoch) 
wejentlich immer dieſelben; die Fluthen müſſen daher 
überall in regelmäßigen und gleichen Perioden auf ein— 
ander folgen. Die Zeiten ihres Eintretens laſſen ſich 
alſo nach dem Stande des Mondes auf beliebig lange 
Zeit im Voraus berechnen. Die regelmäßige Verſpätung 
des Eintreffens der Fluth gegen den Meridiandurchgang 
des Mondes an einem Orte, nennt man ſeine Hafenzeit. 
Ihre Kenntniß iſt für den Seefahrer deshalb von Wich— 
tigkeit, weil er danach im Stande iſt die Zeit zu berechnen, 
wo er in einen Hafen, der einer ſtarken Ebbe und Fluth 
ausgeſetzt iſt, gefahrlos und begünſtigt vom Fluthſtrome 
einlaufen kann. Whewell bat darauf aufmerkſam ge— 
macht, daß in offenen Kanälen, z. B. im brittiſchen 
Kanale, der Fluthſtrom auch noch einige Zeit (bis zu 
3 Stunden) nach dem Eintritt des Hochwaſſers ſeine Rich— 
tung beibehält, und daß ebenſo der Ebbeſtrom nicht mit 


dem intritte des niedrigften Waſſers erlischt, fondern je 
nach den Umftänden noch EN Zeit, im Kanal bis zur 
balben Fluth fortdauert. Diefe Erfcheinung berubt dar- 
auf, daß das Waffer in dem englischen Kanale fich 
während der Fluthzeit beträchtlich über die Höhe der 
Nordfee angeftaut bat und umgefehrt während der Ebbe 
bedeutend unter den Spiegel der Nordſee gefunfen ift. 


Dritter Vortrag. 
Von der inneren Wärme der Erde, 


Den belebenden Einfluß der Wärme auf der Oberfläche 
der Erde verdanfen wir hauptſächlich, ja faft ausfchließ- 
hd) der Sonne. Was uns von Wärme von andern 
Himmelsförpern zufließt, it wegen ihrer außerordentlich 
weiten Entfernung vergleihungsweife nur ein ffeiner, 
ja faft unmerflicher Bructbeil von dem, was uns die 
Sonne fpendet. 

Die Erde beſitzt aber auch unabhängig von der Sonne 
einen ihr eigentbümlichen Wärmevorrath, und die mächtig- 
jten Veränderungen, welche der Erdball in feiner äuße— 
ven Beſchaffenheit jeit unvordenflihen Zeiten erfahren 
bat und noch jest, wiewohl in ſehr vermindertem Grade 
erfährt, ſcheinen wejentlih von einem fortwährenden 
Kampfe der Schwere mit der Erdwärme abbängig zu 
ſein. 
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Schon unter den Naturforfhern des Altertbums 
tauchte die Vorftellung auf, daß die Erde ſich urfprünglic 
in einem glübend flüſſigen Juftande befunden baben müſſe. 
Diefe Anſicht, jo oft fie auch verworfen wurde, drängte 
jtch immer wieder von Neuem auf und ihre Richtigkeit 
läßt fih bei dem gegenwärtigen Umfange unferer Er- 
fabrungen kaum mehr in Zweifel zieben. Die jegige 
Beichaffenbeit der Erdoberfläche würde demnad durd) 
allmäblige Abkühlung, wenigftens der Außerften Rinde 
der glühenden Maffe, aus dem Urzuftande bervorgegan- 
gen fein. Cine Annahme, die in der That dur das 
Jufammentreffen mebrerer Gründe gerechtfertigt wird. 

Die Beränderlichfeit irdiſcher Zuftände erlaubt die 
Bermutbung, daß die Erde felbft nicht fo, wie fte jest 
ift, fertig gebildet, erfchaffen worden jet, jondern daß 
fie nur nad und nad ihre gegenwärtige Geftalt erhalten 
babe. Die Bildung der Kugelgeftalt, des vollfommenen 
Gleichgewichtszuftandes der einander anziebenden Erd— 
tbeile, jest aber eine große Beweglichfeit diefer Theile, 
mithin Alüffigfeit als notbwendige Bedingung voraus. 
Diefer flüfige Zuftand Fonnte bei der Befchaffenbeit des 
größeren Theils der Beftandtbeile unferes Weltförpers, 
wenigftens jo weit dieſelbe uns befannt tft, nur durch 
eine ſehr bobe Temperatur berbeigefübrt fein; durch eine 
Temperatur etwa von der Höbe wie die Sonne obne 
allen Zweifel noch jest bebauptet. 

Auf die Abplattung gegen die Pole, der, wie wir 
gefeben baben, nicht nur das Waffer, ſondern aud das 
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fefte Yand unterworfen ift, würde obne jene Annahme 
unerflärbar fein. Man würde es als den merfwiürdig- 
ften Zufall betrachten müffen, daß diefe Abweichung yon 
der Kugelgeftalt gerade jo groß ift, als fte unter der 
Borausfegung eines urſprünglich flüffigen Zuſtandes wer- 
den mußte. 

Unter den Gebirgsarten, welche die fefte Erdenrinde 
zufammenfegen, giebt es viele, deren ganzes Gefüge 
ven flüffigen Urfprung und eine bei Aufßerft langſamer 
Abfühlung erfolgte Erftarrung verrät. Sp die weit 
verbreiteten Mafjen von Granit, Syenit und Feldſpath— 
porphyr, welche die unterften Lagen vieler Gebirge bilden; 
jo die häufig und in allen Weltgegenden vorfommenden 
Trachyte, Dolerite und Bafalte, welche, wie Durch die 
Forſchungen der Geologen fih ale eine ausgemachte 
Thatſache herausgeftellt hat, zwifchen andern Gebirgs- 
mafjen im flüffigen Zuftande hervorgetreten find, und 
mit den Auswürfen mancher noch thätigen Bulfane eine 
täufchende Ähnlichkeit beſitzen. Mehrere diefer Gebirgs— 
arten hat man fogar Durch Fünftlichen Schmelzungsprocef 
in chemifchen Werfftätten nachgebilvet. 

Überdieß erfennt man aus der großen Anzahl und 
über alfe Zonen der Erde, vom Außerften Süden bis 
zum hohen Norden zerftreuter noch thätiger Bulfane, ſo 
wie aus den zahllofen heißen Quellen, daß ein ſehr gro- 
-per Theil jener urfprünglichen Erdwärme noch gegenmwär- 
tig vorhanden fein muß. Zwar bat man verfucht, die 
vulkaniſchen Ausbrüche und beißen Duellen aus örtlid) 
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wirfenden Urfachen zu erklären; 3. B. aus der Einwir- 
fung von Luft, und namentlich von Waffer auf Teicht 
entzündlihe Metalle, wie Kalium, Natrium, Silicium 
u. f. w., die man in der Tiefe der Erde in großen 
Maffen abgelagert vorausfegte; man dachte an die be- 
trächtliche Erhöhung der Temperatur, die durch allmäblige 
Entzündung mander Schwefelverbindungen jo häufig in 
den Koblenbergwerfen erzeugt wird, an Erdbrände in 
febr großem Umfange. Auch die bedeutende Erbisung 
mancher wafferfreien Salze durch Aufnahme von Waffer 
fuchte man geltend zu machen. Allein wenn auch Die 
Mitwirfung folcher örtlichen Wärmequellen in einigen 
Fällen wohl denkbar ift, fo läßt doc die Verbreitung 
der Bulfane und beißen Quellen über alle Theile ver 
Erde, ihr Borfommen in den verfchtedenften Gebirgsfor- 
mationen und der oft unverfennbare innere Zuſammen— 
bang von einander entfernter feueripeiender Berge auf 
eine weit allgemeinere und viel tiefer Tiegende Urſache 
ibres Entſtehens ſchließen. 

Den entſchiedenſten Beweis für das Daſein einer 
inneren Erdwärme als eines ganz allgemeinen Verhal— 
tens, haben wir aber in der neueften Zeit durch Die 
jest ganz feftgeftellte Erfahrung erhalten, daß an allen 
Puneten der Erde, von einer gewiffen Gränze unterhalb 
der Dberfläche anfangend, eine mit der Tiefe zunehmende 
Temperatur gefunden wird, 

Die äußeren Temperatur-Einflüffe dringen nicht ſehr 
tief in die Erde ein. Weiß man doch daß es in guten 
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Kellern im Winter nicht friert und im Sommer kühl 
bleibt; daß unfere Landwirthe ihre Kartoffeln und Rüben, 
um fie vor dem Winterfrofte zu ſchützen, nur drei bis vier 
Fuß unter die Erde vergraben; daß die in den Gruben 
befchäftigten Bergleute, Jahr aus Jahr ein nicht das 
Geringfte mehr von den Abwechslungen der Temperatur 
an der Oberfläche erfahren. Caſſini bemerfte fchon im 
Sabre 1671, daß die Temperatur in den tiefen Kellern 
unter der Parifer Sternwarte unveränderlich fei. Gegen 
Ende des vorigen Jahrhunderts hat man dort in der 
Tiefe von 86 Fuß ein Thermometer in ein weites mit 
Sand gefülltes Gefäß geftellt, welches nun ſchon feit 
mehr als 50 Jahren unverändert die Temperatur von 
119,7 ©. zeigt. Eine ähnliche Unveränderlichfeit des Wär- 
mezuftandes in der Tiefe hat man an vielen andern 
Drten, wenn auc nicht durch fo fange Zeit fortgefeßte 
Beobachtungen gefunden. Der von den äußeren Tempe- 
ratur-Einflüffen erreichbare Theil der Erdfrufte ift alfo nad) 
unten durch eine Fläche begränzt, unterhalb welcher die 
Temperatur überall beftändig tft, oberhalb welcher dage- 
gen die Abwechslungen der Äußeren Temperatur um fo 
fühlbarer werden je mehr man ſich der Oberfläche näbert. 
Innerhalb der gemäßigten Zone verfchwinden die yon Außen 
fommenden Einflüffe in einer Tiefe von ungefähr 60 Var. 
Fuß; in den heißeren Himmelsftrihen weit früher und 
in der Nähe des Aquators ſchon bet 3—4 Fuß Tiefe. 
Bon diefen Gränzen des beftändigen Wär- 
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mezuftandes ausgebend, findet man überall eine 
mit der Tiefe zunebmende Temperatur. 

Dieſe merkwürdige Erfeheinung, obſchon den Berg- 
leuten längſt befannt, ift gleichwohl erſt feit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts regelmäßig beobachtet worden. Man 
bat aber feitvem Derartige Beobachtungen an vielen Drten 
angeftellt: in Deutichland, namentlih in den Gruben des 
Erzgebirges, in der Schweiz, in Frankreich, in England, 
in Schweden, in Jtalien und ſogar in mehreren Gruben 
von Merico und Peru. An mehreren Orten find fie längere 
Zeit fortgefest, bier und da bis auf die neuefte Zeit 
verfolgt worden. Überall ergab fih eine Wärmezunahme 
mit der Tiefe, Keine zuperläffige Erfahrung widerſprach 
der Allgemeinheit diefer Erſcheinung. Sogar im Norden 
von Sibirien, in Jafuzf, wo der gefrorne Boden mitten 
im Sommer nur bis zu 3 Fuß Tiefe auftbaut, entvedte 
man beim Eintreiben eines Brunnenſchachtes eine allmäb- 
ige Abnahme der Kälte und endlich bei 350 Fuß Tiefe 
ein Erweichen des Bodens. Hier folgen die Zablenan- 
gaben diejes merfwürdigen DVBerfuches, der bereits im 
Sabre 1850 begonnen, aber erit 1837 beendigt wurde, 


Tiefe Temperatur 
Par. Fuß. Grade Eelfius. 
0 — 9° (Sabresmittel) 
77 — 70 
119 — 5° 
207 — 20,5 


382 —:09,6 
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Nicht weniger enticheidend für unfere Frage tft Die 
Thatſache, daß man in Bohrlöchern, deren man zum 
Zwede der Auffchliefung von Quellen in der neueften 
Zeit fo erftaunlich viele ausgeführt bat, ftets eine mit der 
Tiefe zunehmende Temperatur bemerfte. Einige Bohrlöcher 
find bis zur Tiefe von 1500— 1800 Fuß, eins (Neuſalzwerk) 
fogar bis zu 2200 Fuß eingetrieben worden. In diefem 
jtieg das Thermometer auf 3230 C., ein Stand den e8 
dort an der Oberfläche niemals erreicht. 

Über das Gefes der allmähligen Wärmezunahme 
gaben die in den Bergwerfen gefammelten Erfahrungen 
feine ganz ficheren Auffchlüffe. Aus mehreren unter be- 
fonders günftigen Umftänden in Bohrlöchern gemachten 
Beobachtungen geht jedoch deutlich hervor, daß die 
Temperaturin gradem VBerhältniffe mit der Tiefe 
zunimmt. Beifpielsweife mögen bier zwei Beobad)- 
tungsreihen ftehen, die von verfchiedenen Beobachtern und 
unter febr verfchiedenen Berhältniffen angeftellt find. 
Die eine von De la Nive und Marcet in einer Ge- 
birgsgegend, in Pregny bei Genf, mehr als 1400 Fuß 
über dem Meere (die Mündung des Bohrlochs Tag 299 
Fuß über dem See), die andere yon Magnus in einem 
Bohrloche bei Rüdersdorf in der Marf Brandenburg, 
welches bis zu 730 Fuß unter den Meeresfpiegel hinab— 
reicht. 
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Pregny. Rüdersdorf. 
Tiefe unter Tempera⸗ Unter- ;Tiefe unter Tempera— Unter⸗ 
der Boden- tur: ſchiede: der Boden- tur: ſchiede: 
fläche: fläche: 
0 90,75 Gahres⸗ 0 80,5 Gahres⸗ 
mittel) mittel) 
30 10,50 80 10 
60 10,625 == ini 
— —— 1,49 
100 11,0 300 14,93 
— 0,875 RE EN 
2060 11,875 400 16,36 
ee 1,250 EN SAISU 
300 13,125 500 17,75 
N 1,087 a a ee 
400 14,212 600 19,12 
Ser Tele 1,038 IR Sean 
500 15,250 700 20,73 
IE 1,062 | a An» SA 
600 16,312 200 22,34 
680 17,250 | 830 23,50 


Hinfichtlich derjenigen Tiefe bis zu welcher die Tem- 
peratur je um einen Grad des hunderttheiligen Thermo- 
meters fteigt, find die an verfchiedenen Orten gemachten 
Erfahrungen weit weniger übereinftimmend. Auch begreift 
man, daß Verſchiedenheiten eintreten müffen, je nachdem 
die Bohrverfuche auf Bergen, in Thälern oder in den 
Ebnen angeftellt werden. Zudem ift nicht zu erwarten 
daß die Erdfrufte überall eine ganz gleiche Leitungsfäbig- 
feit für die Wärme befige; auch mochte es in manchen 
Fällen nicht gelungen fein, namentlid) in den höheren 
Streden der Bohrlöcher, atmofpbärifche Einflüffe, 3. B. 
das Eindringen Falter Tagewaffer zu vermeiden; und 
endlich läßt fih die Temperatur des ein Bohrloch ftets 
ausfüllenden Waffers als diejenige des Bodens in der 
Tiefe, bis zu welcher das Thermometer eingefenft ift, 
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nur dann mit Sicherheit anfeben, wenn diefes Waffer 
an derfelben Stelle Yängere Zeit verweilt bat und ſich im 
Paufe der Beobadhtung mit den von unten aufiteigen- 
den Gewäffern eben fo wenig, als mit den von oben 
eindringenden vermilchen Fonnte. 

Als Duchihnittszahl der beiten Beobachtungen iſt 
anzunehmen, daß die Temperatur auf je 100 Fuß Tiefe 
ungefähr um 1° C. fteigt. 

Aber wie ift es möglich, den Stand des Thermo- 
meters im Innern eines Bohrlochs zu beobachten? Hierzu 
bat man mebrere Hülfsmittel. Das einfachite beftebt 
darin: ein richtig gebendes Thermometer umbüllt mit 
Stoffen, welche die Wärme fchlecht Teiten, in das Bohr- 
loch zu ſenken und fo lange darin zu laſſen bis man 
verfichert fein fann, daß es die Temperatur des Ortes 
angenommen babe (worüber man fi) durch vorläufige 
Verſuche einen Anhalt verfchaffen muß). Durch die Um— 
bülfung ift der Gang des Inſtrumentes fo verlangjamt 
worden, daß während des Herausziehens und Ablejens 
feine merfliche Anderung feines Standes eintreten kann. 
In der That läßt diefes Ausfunftsmittel bei umfichtiger 
Benusung nichts zu wünſchen übrig. 

Man bat aber auc befondere Werkzeuge, vorzugs- 
weije zu dem Zweck beftimmt, die Temperatur zu Zeiten 
und an Drten zu meffen, wann und wo man nicht felbft 
zugegen fein kann. Die befannteften find die Zeichen— 
Thermometer oder Thermometrograpben, welche zu— 
gleich die höchſte und die niedrigfte Temperatur, die während 
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einer gewiſſen Zeit Itatt gefunden hat, angeben. Dan 
findet ihre nähere Befchreibung in den Werfen der 
Do. 

Die mit der Tiefe verhältnißmäßig zunehmende Er- 
wärmung des Erdbodens entipricht ganz dem durch die 
Phyſiker aufgefundenen Gejege der Fortpflanzung der 
Wärme duch Wände von gleichartiger Maffe, die auf 
beiden Seiten Temperaturen von unveränderlicher, jedoch 
ungleicher Höhe ausgefest find. Die eine diefer unver- 
änderlihen Qemperaturgränzen finden wir in der feften 
Erdfrufte bei der Gränzfläche der äußeren Temperatur: 
einflüffe, Die Yage der anderen ift unbefannt, muß aber, 
alles was wir hierüber bis jest wiſſen zufammengefaßt, 
jedenfalls weit unter der Tiefe liegen, welche man bis jet 
mit dem Erdbohrer erreicht bat. Es ift demnach mit über- 
wiegender Wahrjcheinlichfeit anzunehmen, daß, ſoweit 
fih die Bodenbefchaffenbeit im Innern nicht weſentlich 
ändert, die Wärmeerböhung mit der Tiefe nad) demfelben 
Geſetze fortichreitet, welches man für die oberen Schichten 
als richtig erfannt bat. 

Das Anwachfen der Temperatur auf je 100 Fuß 
Tiefe durhfchnittlich gleich 10 C. geſetzt, trifft man daher 
in der Tiefe von 10000 Fuß, auf eine Bodenwärme, 
die binreiht das Waffer zum Sieden zu bringen, Bei 
120000 Fuß Tiefe (ungefähr 54 geographiſche Meilen, 
und nur „I, von der Länge des Erdhalbmeifers) muß 
eine Hiße von 12009 berrfchen, wobei Gußeifen jchmilzt 
und PBafalt wie Waſſer fließt. 
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Wenngleich dieſen Rechnungen nur der Werth einer 
Annäherung an die Wahrheit beigelegt werden darf, ſo 
geht doch ſoviel deutlich daraus hervor, daß die erkaltete 
und ſtarre Rinde unſerer Erde nur einen kleinen Theil ihrer 
Maſſe ausmachen kann, während ein bei weitem größerer 
Theil derſelben ſich noch gegenwärtig in einem, wenn 
auch vielleicht nicht überall flüſſigen, doch gewiß glühend 
heißen Zuſtande befinden muß. Dieſe wohlbegründete 
und jetzt von allen Naturforſchern für richtig erkannte 
Annahme liefert den Schlüſſel zur Erklärung der heißen 
Quellen, ver Erdbeben und Vulkane. 


Vierter Vortrag. 
über die warmen Quellen. 


Die Gebirgsarten, aus welchen die oberfte Krufte der 
Erde gebildet ift, find bald mehr bald weniger auffallend mit 
Höhlungen durchſetzt und zerflüftet, Dieſe Zwiſchenräume 
bilden natürliche Behälter und Gänge die fih mit Waf- 
fer füllen und eine unterivdifche Fortleitung deffelben oft 
auf große Entfernungen bin geftatten. Wo ſolche Waj- 
ferfanäle an Stellen, die tiefer Liegen als der Spiegel 
ihrer Behälter, zu Tage geben, ſtrömt das Waſſer aus; 
es entftehen Quellen. Quellen fünnen aber aud 
die Ausmündungen tiefer Tiegender Wafferräume fein, 
wenn legtere wieder ibren Zufluß aus Drten erhalten, 
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die böber liegen als die Quellen; kurz wenn die unter- 
irdiſche durch Gebirgsfpalten bewirkte Wafferverbindung 
einem beberfürmig gebogenen und mit Waffer gefüllten 
Rohre gleicht, deſſen einer Schenfel Fürzer tft als der 
andere, denn in dieſem Falle muß die Flüffigfeit durch 
eine Öffnung des furzen Schenfels ausſtrömen; fo wie 
man es bei unferen künſtlichen Wafferleitungen in gefchlof- 
jenen Röhren täglich beobachten fann. Die Gefchwindig- 
feit des Ausfluffes hängt ab von dem Höhbenunterfchiede 
beider Schenfel und nimmt zu mit der Größe diefes Un- 
terſchiedes. 

Auf dieſem Verhalten des Waſſers beruht die Mög— 
lichkeit, durch Abtäufen eines Brunnenſchachtes oder Ein— 
treiben des Erdbohrers Quellen aufzuſchließen. Trifft 
nämlich der Bohrer auf ein unterirdiſches Waſſerbehälter, 
ſo erhebt ſich deſſen Inhalt in dem Bohrloch; er ſtrömt 
aus und oft ſogar als ſpringender Strahl, wenn das 
Behälter ſeinen Vorrath aus höher liegenden Gegenden 
empfängt. Dieß ſind die Springquellen oder arteſi— 
ſchen Brunnen, welche hinſichtlich des Grundſatzes ihrer 
Entſtehung mit den Springbrunnen die vollkommenſte Ahn⸗ 
lichkeit haben. Die Geologie lehrt die Bedingungen kennen, 
unter welchen ſich auf das Vorhandenſein unterirdiſcher 
Waſſeradern mit Wahrſcheinlichkeit ſchließen läßt, und 
darum ſind die Verſuche Quellen zu erbohren, inſofern 
ſie von erfahrnen Geognoſten geleitet werden, nicht als 
bloßes Glücksſpiel zu betrachten. 

Die Möglichkeit des Auftretens von Springquellen 


erfordert im Allgemeinen, daß eine gegen den Horizont 
geneigte Schicht einer zerflüfteten Gebirgsart (eine Ei- 
genfchaft welche vorzugsweife das Kalfgebirge befist) an 
den höheren Stellen zu Tage ftebe oder doch nur mit 
poröſem Gefteine oder mit Iocferem Erdreich bededt fe, 
welches das Waffer durchſickern läßt, an tieferen dagegen 
mit einer wafferdichten Schicht, 3. B. mit einem Lager 
von derbem und dichtem Thon überdedt fer; fo daß das 
auf den Höhen eindringende Regenwaſſer die Spalten 
ausfüllt und an den Abbängen bis unter das Thonlager 
berabfließt. Dieſes letztere muß nun durchfunfen werden, 
bevor man auf das fpringende Waffer gelangen kann. 
Diefe Entftehungsiweife der Bohrquellen und der Quellen 
überhaupt läßt ſich in den meiften Fällen durch die örtli— 
chen Berhältniffe auf das Augenfcheinlichfte darthun. Aber 
zuweilen gelingt e8 auch in Ebenen und entfernt von Ge- 
birgsabbängen Quellen zu erbohren, zu deren Erklärung 
man genöthigt ift, das Dafein unterivdifcher Kanäle vor- 
auszufegen die fich oft auf mehrere Meilen Wegs erftre- 
fen müffen. Wenn nun auch diefe VBorausferung nicht 
ſchon durd die befannte Erfahrung unterftüßt würde, daß 
mehrere Fleine Flüſſe, welche in zerflüftetem Gebirge ver- 
fiegen, an entlegenen Orten wieder zum Vorſchein kom— 
men, jo ift doch das Borhandenfein unterivdifcher Ver- 
bindungen, die das Waffer aus hochgelegenen Gegenden 
auf ziemlich bedeutende Entfernungen bin in die Ebnen 
leiten, wenigftens in einigen Fällen durch ganz beftimmte 
Thatſachen eriwiefen. 
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Ein artefifcher Brunnen in der Stadt Tours an der 
Loire, der das Wafler aus der Tiefe von 355 Fuß zur 
Dberfläche fördert, ftieß am 30, Juni 1831 neben einer gro- 
Gen Maffe von feinem Sande viele Überrefte von Pflan- 
zen und Mufcheln aus, Man erfannte darunter Dorn- 
zweige von der Yänge einiger Zolle, frifche Stengel und 
Wurzeln von Sumpfpflanzen, Samen von mehreren 
Pflanzen, befonders von einem in Sümpfen häufig wach- 
jenden Pabfraut, in einem Zuftande von Erhaltung, die 
nicht annehmen ließ, daß fte länger als drei bis vier 
Monate im Waffer gelegen hatten; endlih aud Süß— 
waffermufcheln und Gebäufe von Pandfchneden. Alle 
diefe Überrefte waren denen ähnlich, welche man nad) 
Überfhwemmungen an den Ufern Feiner Flüffe und Bäche 
findet, Sie fonnten nicht durch Einfidern, fondern nur 
durch nach Außen geöffnete Kanäle zu der Sohle des 
Bohrlohs gelangt fein, Daffelbe gilt für die Zuflüſſe 
eines Springquells bei Elboeuf unweit der Seine, aus 
welchem einft mebrere Fleine lebendige Aale hervorfamen. 

Die Bohrlöcher treffen zumeilen auf fehr geräumige 
unterivdifche Höhlungen die mit Waffer ausgefüllt find; 
das Bohrgeftänge finft dann, nachdem der letzte Wider- 
ftand überwunden ift, plöglich weiter abwärts, nicht felten 
bis zu 20—30 Fuß Tiefe. Einigemal hat man wahrge- 
nommen, daß das Waffer durch dieſe Klüfte mit folder 
Gewalt ftrömte, daß das Geftänge Dadurch erſchüttert 
wurde, Much ift es vorgefommen, daß beim Herausheben 
des Bohrers das nachftürzende Waffer die nächften Umge— 
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bungen überſchwemmte, bevor man jeiner Herr werden 
fonnte, 

Die anfängliche Abfiht bei der Anlage von Bohr- 
quellen war: Trinkwaſſer und in vielen Fällen Salzfoo- 
len zu erlangen. Der große Wafferreichtbum vieler die- 
fer Quellen und ihr die mittlere Temperatur der Luft 
faft immer überfteigender Wärmegrad geftattete feitdem 
auch manche andere nüsliche Anwendungen. An einigen 
Orten des nördlichen Franfreichs Fonnte der austretende 
Strahl unmittelbar zum Betriebe eines Mühlrades be- 
nutzt werben. 

In einer Kabrifanlage in Heilbronn verschaffte man 
ſich durch 5 Bohrlöcher, von welchen einige noch nicht 
100 Fuß tief find, und aus denen fi) das Waffer 8 Fuß 
über den Spiegel des Nedars erhebt, eine binlängliche 
Menge reines Waffer, um damit dem Bedürfniffe zweier 
Papierwerfe, einer Dleichanftalt und einer Flachsſpinnerei 
genügen zu fünnen. Da diefe Quellen überdieß eine 
beftändige Temperatur von 129,5 befiken, fo gelang es, 
indem das aus den Holländern abfliegende Waffer in die 
Mühlenrinnen geleitet wurde, die Räder in der ftrengften 
Winterfälte von Eis frei zu halten. Diefe legtere Ver— 
wendungsart ift jeitdem an mehreren Orten nachgeabmt 
worden. 

Mehrere artefifche Brunnen haben ſich Ruf als Heil- 
quellen verichafft; wie der Salz- und Kohlenſäure haltige 
Kurbrunnen zu Kannftadt, der eine ſchon im Jahre 1777 
erbobrte Duelle if. Die an Kohlenſäure fo überaus 
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reihe Salz- und Badequelle von Naubeim in der 
Wetterau erhebt ſich mit einer Temperatur von 300 C. 
aus dem Bohrloche. Kürzlich bahnte fich dort die warme 
Salzfoole einen Ausweg durd ein fehon feit Jahren ver- 
faffenes Bohrloch und treibt feitdem aus der Mündung deſ— 
jelben ununterbrochen einen ſchäumenden Strahl hervor. 
Ein noch auffallenderes Beifpiel der gewaltigen Triebfraft 
unterivdifcher Gewäffer ereignete fih im Jahre 1763 zu 
Dürrenberg. Man hatte einen Schadt bis zu 791 
Fuß Tiefe abgefunfen, als plöglid der Grund deſſelben 
durch den Druck des Waffers zerfprengt wurde und Die 
Salzfoole mit folcher Gewalt eindrang, daß fie den 5 
Ellen im Gevierte weiten Schacht binnen 24 Stunden 
bis oben anfüllte und überftrömte. Einer der Arbeiter 
wurde von der Soole ergriffen und, wunderbar genug, 
252 Fuß hoch im Schacht unverfehrt mit emporgeboben. 
— Sehr bemerfenswerth ift es, daß man in dem Ama— 
lienbade zu Yangenbrüden mittelft des Erdbohrers ein 
Schwefelwafjer aufgefunden bat. Es fteigt aus der Tiefe 
von 58 Fuß 8 Fuß über den Boden, befist eine Tempe- 
ratur von 130,4 und ift frei von aufgelöften Salzen. 
Überfließende Salzſoolen find ſchon öfter erbohrt wor- 
den, Zu den bemerfenswertheften gehören die yon Artern 
an der Unftrut und Neufalzwerf bei Nehme unweit Min- 
den. Bei Artern erreichte man in der Tiefe von 1000 Fuß 
ein Salzfteinlager, von welchem fich eine gefättigte (27,4 
Procent haltige) Salzauflöfung erhebt und mit 180,5 
Temperatur überfließt. — Die Duelle von Neufalzwerf 
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zeichnet fich nicht durch ihren Salzgebalt aus, denn fie 
enthält nur 4 Procent, wohl aber durch Wafferreichthum. 
Im Jahre 1843 Tieferte fie täglich 2000000 Yitre Salz- 
waſſer (oder auf Kochſalz berechnet 145500 Pfund, was 
jährlich einen Steinfalzwürfel von 72,3 Fuß Seite aus- 
macht). Das Bohrloch ift feitdem beträchtlich tiefer gewor— 
den, und das jest aus 2212 Fuß Tiefe hervorftrömende 
Waffer ift 320,75 warm. — Durch Wafferreihtbum noch 
ausgezeichneter ift die berühmte Bohrquelle zu Grenelle 
vor Paris, aus der fi in 24 Stunden eine Waffermenge 
von 3400000 Litre ergießt. Das Waffer fteigt aus der > 
Tiefe von 1686 Fuß und erbebt ſich durch ein äußeres 
Rohr noch weitere S6 Fuß über den Boden. 

Ein Beifpiel großer Springkraft liefert auch eine 
vor 15 Jahren zu Brud bei Erlangen in 448 Fuß 
Tiefe erbohrte Duelle, aus welcher das Waffer mit fol- 
her Gewalt bervorichießt, daß es, als man auf das 
Bohrloh eine 4 Zoll weite Nöhre feste, 38 Fuß hoch 
ſprang; ja als man letztere Nöhre gegen einen 2 Zoll 
weiten Spritzenſchlauch vertaufchte, bildete es fogar einen 
70 Fuß hoben Strahl. 

Zufolge einer in wiffenfchaftlichen Zeitfchriften ent- 
baltenen Nachricht fcheint e8, daß in einigen Dafen des 
inneren Agyptens ſchon die alten Bewohner ihr Land 
durch erbohrte Quellen bewäſſert und befruchtet haben. — 
Auch die Bewohner der Landſchaft Oman an der Oſtküſte 
Arabiens wiſſen, nach dem Berichte des engliſchen Reiſen— 
den Wellſted, durch Bewäſſerung mittelſt künſtlich aufge— 


48 


ſchloſſener Duellen, welche fie unterirdiſch von entfernten 
Anhöhen berabfleiten, in einzelnen Strichen ihres von Sand- 
wüften umgebenen Yandes die üppigfte Fruchtbarfeit zu 
erzielen. 

Da die Erde ein fehr ſchlechter Wärmeleiter iſt, fo 
fann das Waffer nur langjfam die Temperatur der Erd- 
Schichten annehmen, womit es in Berührung fommt. Der 
Wärmegrad, den es bei feinem Einſickern in den Boden 
mitbrachte oder durch die vervielfältigte Berührung mit 
(oderem Erdreiche annahm, die Länge und Tiefe der 
natürlichen Kanäle im Innern, durch welche es geben 
muß, und endlich die Zeit feines Aufenthaltes unter der 
Erdoberfläche und in der Tiefe, find deshalb von ſehr 
wefentlihem Einfluffe auf die Temperatur der Quellen. 
Man fieht hieraus deutlich, daf die Temperatur einer Duelle 
feinen ficheren Auffhluß über die der Bodenfchicht giebt 
aus welcher fie entipringt, und daß beide fogar ſehr be- 
deutende DVBerfchiedenheiten zeigen fünnen. So trifft man 
an den Abhängen hoher, zumal mit ewigem Schnee be- 
deckter Berge fehr häufig Falte Quellen, die ohne allen 
Zweifel mit boch gelegenen Wafjerbehältern in Verbin— 
dung ftehen und von diefen ihre niedrige Temperatur haben. 

Umgefehrt läßt fich erwarten daß Duellwaffer, wel- 
ches aus Wafferadern oder Sammelbebältern in der Tiefe 
abftammt, und dieß ift der gewöhnlichere Fall der Bohr- 
quellen, eine QTemperatur mitbringt, welche die mittlere 
des Bodens an der Ausmündung übertrifft, und zwar um 
fo mebr übertrifft, je größer die Tiefe ıft, aus welcher es 
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berfommt und je ausgedehnter die Klüfte find, worin es 
fih vor feinem Austritte gefammelt hatte. 

Da es nun gar nichts Seltenes tft, daß Bohrlöcher 
mebrere Wafferadern nach einander durchſchneiden, fo 
wird man die febr gewöhnliche Erſcheinung, daß in der— 
felben Umgebung und fogar in unmittelbarer Nachbar: 
haft Quellen yon ungleichen Temperaturen vorfommen, 
jest leicht begreiflich finden. 

Man findet allentbalben Quellen, welche eine beftän- 
dige, d. h. von dem Wechfel der Jahreszeiten unabbän- 
gige Temperatur befisen, Bei weitem die Mehrzahl der- 
felben find wärmer als der Boden, aus welchem fie ber- 
sorfommen, im Mittel. Sie müffen alfo einen Theil 
ihrer Wärme aus dem inneren Borratbe der Erde geſchöpft 
haben, die einen mehr, die andern weniger, je nach der 
Tiefe ihres Urfprungsz und alle müffen aus einer Tiefe, 
jedenfalls unterhalb der Gränzfläche der Außeren Tempe— 
ratureinflüffe bervortreten. Denn wäre es nicht, jo müßte 
ihr Wärmegrad mit den Jahreszeiten wechſeln. 

Die in der folgenden Tabelle genannten Quellen 
gehören zu diefer Klaffe, wie fi aus einer Bergleichung 
ihrer QTemperatur mit der des Bodens in der Näbe er- 
giebt. Es find einige wenige Beifpiele, willkührlich aus 
einer zahliofen Menge anderer genommen, die eben fo 
gut als Beweiſe dienen fünnten, daß Quellen, die wär- 
mer find als der Boden dem fte entfpringen, innerhalb 
des ganzen Spielraums der Temperaturen, wobei das 
Waſſer fih flüſſig erhält, vorfommen. 
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Name des Orts:  Beftändige Temperatur Mitteltemperatur 


einer Quelle: des Bodens: 
Enntens 7.4, 2.23 AUSB, — 3075 ©. 
Lappland) 
Umea 93, 2 + 00,75 
wand!  uebiiueg 605 5,56 
Gartserona”. DIA IE 8%B 799 


Berlin... sus nee BEFIBE 
Pouifenbrunnen . 2... 9,6 
An den NRavensbergen. . 10,04 


Fanffüt 90,8 
Schwalhem .......- 120,5 
Fbe 60 
SAT EEE 16,8 
Sooden 
— GSauerbrunnen . . . . 139,1 
— GSalzquellen ..... 200 
— Milhbrunnen .. . . 220,5 
Naiheim 2:72.07 1308 
Schlangendd ...... 310,25 
—— 05625 
Wiesbaden... .... , 700 
DH 75,2, LTR 


Trincheras bei 
Packs Eabello . 2... 97al, 7 A 
Wenn einige diefer Quellen vorzugsweife als warme 
oder heiße Quellen (Thermen, Thermalquellen) bezeichnet 
werden, fo fiebt man jest, daß diefer Name nur bezie- 
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hungsweiſe zu verſtehen und nur von dem Gefühlseindrucke 
auf den menſchlichen Körper hergenommen iſt, aber kei— 
neswegs eine beſondere Art ausdrückt. In der That 
verdanken alle ihren Wärmeinhalt einer und derſelben 
Urſache und ihre Verſchiedenheit beruht weſentlich nur 
auf der Tiefe ihres Urſprungs. 

Die außerordentlich große Verbreitung von Quellen, 
deren Temperaturhöhe aus äußeren Einflüſſen nicht mehr 
erklärbar iſt, beſtätigt und rechtfertigt in allgemeinſter 
Weiſe den Grundſatz, von welchem wir ausgegangen 
waren: daß nämlich die Wärme der Erde überall mit 
der Tiefe zunimmt. Die heißen Quellen ſetzen gleichſam 
die Beweisführung fort, von da an, wo die Beſchränktheit 
der Bohrverſuche uns im Stiche läßt. 

Das Quellwaſſer enthält gewöhnlich aufgelöſ'te 
Mineralbeſtandtheile. Doch findet man ſelbſt heiße Quel— 
len, die fait eben fo rein find wie Regenwaſſer. Dahin 
gehören Blombieres in Lothringen mit 65° Tempe- 
ratur; Gaftein mit 47%5;5 Bfeffers mit 3792; 
Wildbad Mürtemberg) mit 370,5; Badenweiler 
(Schwarzwald) mit 2795; Warmbrunn im Schlefien 
mit 36%. Auch die Petersquellen am Kaufafus find 
bei 90% Temperatur faft frei von feften Beftandtbeifen. 
Andere heiße Duellen, wie Pifa mit 4405 Lucca mit 
5405 Bagneres de Bigorre mit 50% Leuf 34— 
509,5, enthalten nur etwas Gyps aufgelöft, Die meiften 
Quellen von tiefem Urfprunge ee Jedoch mebrere 
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und oft zahlreiche feſte Beftandtheile, unter welchen ge— 
wöhnfich einer oder der andere vorberrichend ift. 

Über die Urfache des Minerafgehaltes der Quellen 
hat man ſich die fonderbariten Borftellungen gemacht, 
Das Natürliche ift: daß das Wafler von den Gebirgs- 
arten, womit es in Berührung fommt, das Auflösliche 
allmählig aufnimmt, ganz fo wie wir es immer jeben, 
wenn wir auflöslihe Stoffe ins Wafjer werfen. So 
enthalten bei weitem die meiften Duellwaffer etwas 
fohlenjauren Kalk (Kalfftein), weil der Kalf eine der 
verbreitetften Beftandtheile der feften Erdenrinde und durch 
die Gegenwart der im Waffer faft nie fehlenden Koblen- 
jäure etwas auflöslich iſt. Duellen, die aus einem Bo- 
den bervortreten der SKtoblenfäure in ſehr bedeutender 
Menge aushaucht, nehmen einen verbältnifmäßigen Theil 
davon auf und werden dadurch zu Säuerlingen. Trifft 
das Waffer im Innern mit falzhaltigem Geftein oder viel- 
feicht jelbft mit einem Salzſteinlager zufammen, fo bilvet 
es eine mehr oder weniger gefättigte Salzivole. Auf ganz 
ähnliche Weife fommt Gyps, Glauberfalz, Eifen, Bittererde 
u, ſ. w., auf ähnliche Weiſe fommen bier und da fohlen- 
jaure Alkalien und fchwefelhaltige Stoffe, felbft Schwefel- 
wafferftoff in das Quellwaſſer. Der Wärmegrad des 
Waffers äußert feinen Einfluß auf die Beichaffenbeit und 
nur einen untergeordneten auf die Menge der darin 
aufgelöftten Stoffe, Kohlenfäure 3. B. trifft man in 
Duellen von fehr verfchiedener Temperatur, beißen wie 
falten. Sp führt der farlsbader Sprudel bei 750, der 
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naubeimer Springquell bei 30%, Kohlenſäure in großer 
Menge; diefer flüchtige Stoff kann jedoch an der Ober- 
fläche der Erde nur in kaltem Waffer in bedeutender 
Menge zurückgehalten werden; Die vorzugsweife foge- 
nannten Sauerbrunnen find daher Quellen yon niedriger 
Temperatur: wie Selters mit 16085 Pyrmont mit 
130,75; Schwalbeim mit 120,55 Rohitſch mit 119,255 
Geilnau mit 1195 Fachingen mit 10%; Schwalbad 
mit 10° u. ſ. w. Die meiften Säuerlinge enthalten 
etwas Foblenfaures Eifen, welches ähnlich wie der kohlen— 
faure Ralf, in dem foblenfäurebaltigen Waffer auflöstich 
iſt. Wenn der eigenthümliche Geſchmack des Eifens fehr 
vorberrfchend wird, wie bei dem Waffer von Pyrmont, 
Langen-Schwalbah, Rohitſch, Spaa u. ſ. w., 
nennt man fie Eifenwaffer. 

Unter den Quellen, die einen ftarfen Gefchmad nach 
Schwefel-Alfalien oder nach Schwefel-Wafferftoff befigen, 
unter den fogenannten Schwefelwafjern, findet man welche 
von fehr hoher und andere von niedriger Temperatur. 
Die berühmten Schwefelquellen zu Aachen zeigen von 
44 bis zu 5795 Wärme; eine der Quellen von Burt- 
fcheid bei Aachen befist fogar die Temperatur von 779,5. 
Baden im Aargau bat 64%; Air in Savoyen 540,35 
Mebadia in Ungarn 5305 Barreges 40% Baden 
bei Wien 280,75; das befannte Schwefelbad Nenndorf 
dagegen nur 10% Bentheim 10°, 

Der Salzgehalt der Salzquelfen ftebt eben jo wenig 
im Zufammenbang mit ihrem Wärmegrad. Die Tempe— 


54 


ratur mehrerer faſt gefättigter Salzſoolen übertrifft die 
des Bodens nur um wenige Grade, während die berühm— 
ten beißen Quellen von Wiesbaden mit 70°, und 
Baden-Baden mit 67%5 fich Feineswegs durch Reich— 
tbum an Salz auszeichnen. Das Salz, wegen feiner 
großen Verbreitung in der Erde, gehört übrigens zu den 
gewöhnlichſten Beftandtheilen der Mineralwaffer. Sel- 
tener iſt das Slauberfalz Cihwefelfaures Natron) vorberr- 
hend, wie bei dem berühmten farlsbader Sprudel 
mit 7505 bei ven Duelfen von Bath in England 460,25; 
Lavey (Wadtland) 45% St. Gervais (Savoyen) 
41025; Marienbad in Böhmen 12 u, f. w. 

Duellen welche Alfalien, insbefondere foblenfaures 
Natron, als Hauptbeftandtheil mit fih führen, find nod) 
weniger häufig. Aigues-Chaudes (Dep, Cantal) mit 
8775 Temperatur #5 Vichy (Dep. de V’Allier) mit 
450; die Kaiferquelle in Öfen mit 619%; Töplitz 
in Böhmen mit 490,4; Ems mit 56025; Schlangen- 
bad mit 319,25; Geilnau mit 109,65 Fachingen mit 
100 Temperatur gehören zu den alfaliihen Quellen, 


*) Die heiße Quelle zu Aigues-Chaudes liefert täglid) 230,000 
Litre Waſſer. Diefes wird im Winter durch Röhrenverziweigun: 
gen in viele Wohnungen der Stadt geleitet und als Heizungs- 
mittel benutzt. Nah Berthier’s Berechnung foll es den 
Einwohnern einen Wald von 540 Hectaren Fläche erfegen: 
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Fünfter Vortrag. 
Über die heißen Quellen und Dampfausftrömungen. 


Neben der Wirkſamkeit des Wafjerdruds in beber- 
förmigen Gebirgsipalten, der bei weitem allgemeinften 
Urjache der Duellenbildung, kann auch die Spannfraft 
(der Druck) gasförmiger Körper, insbefondere des Fohlen- 
fauren Gafes und des Wafferdampfs, einen fehr mächtigen 
Einfluß auf die Bewegung des Waffers im Innern der 
Erde und deſſen Hervorfprudeln über die Oberfläche 
ausüben. 

Es ift ſchon früher gezeigt worden, daß das Waffer 
in einer Tiefe von ungefähr 10,000 Fuß, allein ſchon 
durch die Einwirfung der Erdwärme, die Siedhige an- 
nehmen müfje. Hieraus folgt aber Feineswegs, daß es 
fih Dort wirklich im Zuftande des Siedens befinde, denn 
der Siedeproceß, d. b. die Erfcheinung des Auffteigens 
von Dampfblafen aus dem Innern des Waflers, fert 
(wie die Phyſik lehrt) als nothwendige Bedingung vor- 
aus; daß der auf dem Waffer Taftende Drudf geringer 
oder doch wenigftens nicht größer fei als der Gegendrud 
des gejpannten Waflergafes (des Dampfes). Nun läßt 
ſich als Regel geltend machen, daß die Klüfte im Innern 
der Erde, fo tief fie auch binabgehen mögen, ſich in 
furzer Zeit mit Waffer ganz anfüllen müſſen. Man 
darf daber annehmen, daß Die bis zu jener Tiefe einge 
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drungne Flüffigfeit die Laft einer Waſſerſäule von 10,000 
Fuß Höhe, oder einen Drudf von 12209, d. h. faſt 313 
Atmofphären (den Atmofphärendruf zu 32 Fuß Waffer- 
höhe gerechnet) zu tragen hat, während doch Wafjerdampf 
von 1009 nur einen Atmofphärendrud aushalten Fann. 
Die Flüfigfeit in diefen tiefen Behältern verhält fich 
alfo ähnlich wie das in einem wohl verfchloßnen Keffel 
befindlihe Waffer, wenn daſſelbe auf 100 und. mehr 
Grade erwärmt wird. Es bleibt tropfbar flüffig, un— 
geachtet fein Streben Dämpfe zu bilden, fowie die Ge- 
walt mit der es auf die Wände drüdt, bei fteigender 
Temperatur zunimmt, Die experimentellen Unterfuchungen 
des Dampfes haben gelehrt, daß feine Spannfraft, d. b. 
fein Vermögen Außeren Widerftänden das Gleichgewicht 
zu halten, weit rafcher zummmt als feine Temperatur, 
Man weiß z. B. daß ſchon das eisfalte Waffer, ja das 
Eis felbft Dämpfe bildet und daß hierin der Grund liegt, 
warum es, in offnen Gefäßen bingeftellt, fich allmählig 
in der Luft zerftreut, warum es verdunſtet. Die Spann- 
fraft biefer Dämpfe ift jedoch fehr gering. Um dem 
Waffer die Fähigkeit zu ertbeilen Dämpfe zu entwickeln, 
welche dem Drude der Atmofphäre Widerftand Teiften 
fönnen, ift eine TZemperaturerböhung bis zu 100% noth- 
wendig. Auf weitere 1009, im Ganzen alfo bis zu 200° 
erbist, (ein Wärmegrad, welcher in 20,000 Fuß Tiefe 
unter der Erdoberfläche berrfcht) zeigen Die aus dem 
Waffer pervortretenden Dämpfe fchon die Löfache Span- 
nung, ungeachtet Doch ihr Wärmegrad nur auf das 
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Doppelte geftiegen ift. Bei 265° fünnen fie die Spann- 
fraft von 50 Atmofphären annehmen, d. b. fte vermögen 
den Gegendruck einer Wafferfäule von 1,600 Par, Fuß 
auszuhalten. Genaue Erfahrungen geben nicht weiter, 
aber es läßt fih nun ſchon vorausfehen, daß in irgend 
einer Tiefe unter der Erdoberfläche, das Beftreben des 
Waffers Dämpfe zu erzeugen, die erforderliche Stärfe 
erreichen muß, die darauf drüdende Wafferfäule zu heben, 
wie hoch auch immer diefe Säule fein mag. In diefer 
Tiefe muß fih folglich das flüſſige Waffer unter dem 
Einfluffe der Erdwärme in dauerndem Siedezuftande be- 
finden und vorhandne Räume müſſen fih mit Dampf, 
d. b. mit Waffer im elaftifch - flüffigen oder gasförmigen 
Zuftande anfüllen. Die Nechnung, deren Grundlagen 
jedod nur die Geltung einer Annäberung an die Wahr- 
beit in Anfprud nehmen dürfen, beftimmt dieſe Tiefe im 
mittleren Europa zu etwa 40,000 Fuß und die erforder- 
lihe Temperatur des Waffers zu 414° C. Alles noch 
tiefer eingedrungene Waffer wird ſich um fo mehr in dem 
Zuftande ununterbrochener Berdampfung befinden. 

Die gebildeten Dämpfe erheben fid in den Berbin- 
dungsfanälen, in den Zerklüftungen und Spalten, durd) 
welche das Waffer in die Tiefe berabgefunfen ift. Allen 
in den böber liegenden Streden finden fte diejenige 
Temperatur nicht vor, welche fie befähigt dem gewaltigen 
Drude von Dben zu widerfteben. Sie fühlen fic) daher 
ab und treten in den flüfigen Zuſtand zurüd, ganz fo wie 
man es in jeder Glasretorte, die mit Waffer gefüllt und 
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über das Feuer gefegt wird, kurz vor dem Eintritte des 
Aufwallens, bei den vom Boden auffteigenden Dampf- 
blafen beobachten kann. Dabei überträgt fich jedoch die 
gebundene Wärme *) des Dampfes auf die fühleren Um— 
gebungen und bewirkt eine allmählige ftärfere Erwärmung 
derfelben, bis die fpäter folgenden Dämpfe nicht mehr 
verdichtet werden und daher zu ‚größerer Höhe auffteigen 
fünnen, Auf diefe Weife wird die Wärme aus den tie 
feren Eingeweiden der Erde nad und nach gegen bie 
Dberflähe und felbft bis zu dieſer bin fortgepflanzt; 
freilich mit immer abnehmender Temperatur, denn das 
Waſſer fann feinen höheren Higegrad annehmen, als den, 
wobei unter dem Gegendrudfe von Außen gerade die 
Dampfbildung eingeleitet wird. 3. B. in der Tiefe von 
10,000 Fuß Fann das Waffer unter dem unausgefegten 
Einfluffe aufſteigender Dämpfe bis zu 3530 gebracht, aber 
nicht über diefe Temperatur hinaus erhist werden, Bei 
32 Fuß Tiefe läßt es fih nicht über 1210 und an der 
Oberfläche felbft böchftens bis zu 1009 erbisen, Denn 
fo wie diefe Temperatur eingetreten ift, wird der ganze 
Wärmeüberfhuß des von unten zufließenden heißeren 
Waffers zur Dampfbildung verwendet, die Flüſſigkeit 
beginnt an der betreffenden Stelle zu kochen. 

Die folgende Tafel gewährt eine Überficht der mög— 
lihen Erwärmung des Waffers unter der Erdoberfläche 


*) Jedermann weiß, daß das Waffer durch Einleiten von Dämpfen, 
die fich darin verdichten, erwärmt werden Eann, 
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und unter dem Einfluffe der aus der Tiefe fich erbebenden 
Dämpfe, 

An der Oberfläche ſelbſt . . 100° 

In der Tiefe von 16 Fuß 111,7 


VE 120,7 
18» 128,0 
64» 134,2 
96 144,4 

28 5 152,7 

132 5 159,9 

22. » 166,1 

256 » 171,6 

238 176,7 

320 5 181,3 


Leicht begreift fich jest die Möglichkeit eines Hervor— 
bredens von Dämpfen felbft bis zur Oberfläche der 
Erde, überall wo die Nebenumftände ein ſolches Ber- 
balten begünftigen; wenn insbefondere die unterirdifchen 
Wafferadern in ihren VBerzweigungen weit genug binab- 
reihen und der Zutritt Fälterer Tagewaffer in den oberen 
Stredfen gebindert ift. Die Abkühlung durd die Wände 
der Peitungsfanäle kommt weniger in Betracht, weil die 
feften Maffen der Erde das Vermögen die Wärme fort- 
zupflanzen nur in einem ſehr geringen Grade befizen. 

Dampfausftrömungen (Fumarolen) und Quellen fie- 
denden Waffers fommen an verfchiedenen Orten, nament- 
lich in vulfanifhen Gegenden, vor. Man findet dafür 
Belege in Menge ın den Lagoni von Tosfanaz auf 
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den Inſeln Ischia, Lipari, Pantellaria; bei Bajä; 
bei St. Germano in der Nähe von Neapel; auf 
der ſo berühmten Solfatara von Puzzuoli und 
vielen andern Gegenden von ähnlicher Beſchaffenheit; am 
Nie von Teneriffa; dem Jorullo in Merico; auf 
der Inſel Island u. f. w. Kein Land befist Quellen 
yon Dampf und fiedendem Waffer in größerer Anzahl 
als die Inſel Island. Sie find fehon oft befchrieben 
und von Naturforfchern unterfucht worden; auf eine fehr 
gründliche und faft erfchöpfende Weife erft vor Kurzem von 
Bunfen Die folgende Darftellung ift in der Haupt- 
ſache ein Auszug feiner Arbeit. 

Man findet beife Quellen an fehr vielen Puneten 
in der Nähe der vulfanifchen Gebirge Islands; häufig 
in großer Menge zufammengedrängt. Bald erblickt man 
länglih runde Wannen und große Behälter aus Kiefel- 
tuff gebildet, aus welchen das heiße Waſſer ruhig abfliet. 
Bald fieht man es aus runden Schädhten von bewunde- 
rungswürdiger Negelmäßigfeit hervorfprudeln. Bald fpringt 
es in Strahlen aus fleinen Kraterfegeln hervor und 
zerftäubt in Schaum und Dampf. In manden Öffnun- 
gen vernimmt man aus der Tiefe ganz deutlich das 
Geräuſch des Siedens, ohne daß Waſſer überfließtz aus 
mehreren bricht nur ein Dampfftrabl bervor, nicht felten 
von beftigem Getöfe begleitet. 

Die isländischen Thermen zeichnen fih durch einen 
bedeutenden Gehalt an Kiefelerde aus, welchen fie dem 
Palagonit, einer dieſer Inſel eigentbümlichen, dort aber 


61 


fehr verbreiteten, im Waffer etwas löslichen Verbindung 
der Kiefelerde mit Thonerde und Alfali verbanfen. Diefer 
Kiefelerdegehalt ift die Urfache der Bildung von weißem 
Kiefelfinter, welcher fi in der Umgebung der Quellen 
abfegt, den Boden ringsum allmählig erböbt, ſogar ur— 
fprünglich fumpfige Gegenden erhärtet, und bier und da 
fi) fo rafch ausbreitet, daß man noch grünende Pflanzen 
yon der Kiefelmaffe erfaßt und eingebülft findet. Bunfen 
bemerfte, daß beim Erfalten des Waffers ſich Feine Spur 
von Kiefelerde daraus abfonderte; erft beim Abdampfen 
in einer Schaale fihied fie fih in Geſtalt einer feinen 
Krufte und zwar nur an den benesten Nändern Des 
Gefäßes aus, da wo eine völlige Verdunſtung eintrat, 
während die Flüffigfeit ſelbſt erft bei weit vorgefchrittener 
Eindickung durch Kiefelerdehydrat getrübt wurde, Zum 
Theile von diefem Berbalten leitet Bunfen die Mannich— 
faltigfeit in der äußern Erfcheinung der isländischen 
TIhermalquellen ab. Man denke ſich (ſagt er) eine ein- 
fache überfruftende Duelle, die das Wafjer von ihrem 
Becken aus über eine flachgeneigte Bodenfläche ausgießt, 
fo ift es einleuchtend, daß der Behälter felbft, in welchem 
das ſtets erneuerte Waffer der Verdunſtung nur eine 
böchft unbedeutende Oberfläche darbietet, von Kiefelbil- 
dungen frei bleiben muß, während feine, den Waſſerſpie— 
gel überragenden Ränder, an denen fich die Feuchtigfeit 
binaufziebt und an welchen fie Teicht und Schnell eintrocknet, 
ſich mit einer Kiefelfrufte befleiven. Weiterbin, wo Das 
Waſſer fih auf der die Duelle umgebenden Bodenfläche 


62 





ausbreitet, nehmen die Überfruftungen in dem Maße zu, 
als die Berdunftungsoberflähe wächſt. Die Dadurch be- 
wirkte Bodenerböhung fest dem Abflug des Waffers nach 
diefer Seite hin allmäblig ein Hinderniß entgegen und 
leitet dafjelbe gegen eine noch tiefer Tiegende Seite des 
Bodens, wo das Spiel diefer Sinterbildungen ſich von 
Neuem wiederholt, bis die veränderten Verhältniſſe in 
der Bodenhöhe immer wieder einen Wechfel in der Nich- 
tung des Abfluffes berbeiführen. Da das Becken der 
Duelle an diefen LÜberfruftungen feinen Antheil nimmt, 
fo baut es fih, indem es fih mit einem Hügel von 
Kiefeltuff umgiebt, nad) und nad zu einer tiefen Röhre 
auf, die bei verhältnigmäßiger Enge und von einer nicht 
zu langfam hervordringenden, unten flarf erhitzten Waffer- 
fäule erfüllt, alle Bedingungen einer beftändig ſpringenden 
Quelle, wie man deren an vielen Drten in Island 
beobachtet, in fich vereinigen fann. Wird nämlich die 
auffteigende, ftetS von unten ber erneuerte Waſſermaſſe 
in der Tiefe ibres felbftgefchaffenen Schachtes über 100° 
erhitzt, ſo muß fie, während fie fteigt, eine dem allmäblig 
verminderten Drude fortdauernd entfprechende Tempe— 
vaturerniedrigung (man werfe einen Blick auf die oben 
mitgetheilte Tabelle) erfahren und endlich an der Dber- 
fläche die Temperatur von höchſtens 100% annehmen. 
Der ganze Wärmeüberfchuß über 1009 wird dabei zur 
Dampfbildung verwendet. Das Waffer, durch die Spann- 
fraft der an allen Puneten gleichzeitig entwickelten Dämpfe 
verdrängt und gehoben und mit denfelben zu einem weißen 
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Schaume vermifcht, dringt daher in fortdauerndem Strahle 
unter Braufen und Zifchen aus der Duellenmündung 
hervor, — Es ift ganz die Erſcheinung, die man bei 
iedem mit Waffer faft angefülften, weit über den Sied- 
punct erhisten und nun plötzlich geöffneten Dampfkeſſel 
beobachten kann. 

Die Kiefeftuffbildungen in der Umgebung dieſer 
Duellen fchreiten aber im Laufe der Zeit ununterbrochen 
fort; der Duellenfchacht, fammt dem umliegenden Boden 
fahren fort fich zu erhöhen, und die Triebfraft des Spring- 
quells muß endlich erlöfchen, wenn, vielleicht nach Jahr— 
hunderten, bei dem immer mehr anwachfenden Gewichte 
der Wafferfäule an diefer Stelle, die Flüffigfeit anderswo 
einen bequemeren Ausweg gefunden hat, oder doch ber 
Zudrang von unten in dem Grade verzögert worden ift, 
dag in Folge des von oben beftändig niederfinfenden ab- 
gefühlten Waffers, die flüffige Säule an feiner Stelle 
mehr den Siedpunet zu erreichen vermag. Dann ent- 
fteben große Waſſerbecken aus Tuffmaffe gebildet und 
angefüllt mit ftehendem oder langfam abfliegenden Waffer 
von Kryſtallhelle und prachtvoller grünlich-blauer Färbung. 
Solcher Behälter erblidt man mebrere in der Nähe des 
großen Geifers und an vielen andern Drten Islands, 
in deren Tiefe man noch die Mündung der früberen 
Springquelle durchſchimmern fiebt. 

Im höchſten Grade haben die großartigen intermit- 
tirenden Quellen Islands, der große Geifer und der 
Stroffr, die Aufmerffamfeit der Beobachter in Anfpruc 
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genommen. Sie unterfcheiden fih nach Bunfen’s Unter: 
fuhungen von den vorber befchriebenen weſentlich nur 
durch ihren bedeutenden Umfang bei verhältnißmäßig ge- 
ringer Ausgiebigfeit. Das durh den allmähligen Abfat 
von Kiefelfinter aufgebaute cylindriſche Rohr des Geifers 
ift 60 Par. Fuß tief bei 9,2 Fuß Weite, Es erweitert 
fi) ganz oben zu einem flachen, tellerartigen Becken von 
wenigftens 50 Fuß Durchmeffer. Unmittelbar nad) erfolg- 
tem Ausbrudhe fand Bunfen diefes Beden Yeer, und 
das Waſſer ftand 4—6 Fuß unter der Mündung der 
Röhre. ES bedurfte mehrerer Stunden, um den ganzen 
Behälter wieder zu füllen; das Waffer floß dann in 
der Geftalt einer kleinen Kascade ruhig über den Rand 
dejlelben ab, während die flüffige Säule von unten durch 
eindringende Dämpfe oder eindringendes Waffer mehr 
und mehr erhitzt wurde, Allein bei der beträchtlichen 
Weite des DBedens und dem langfamen Abfluffe kühlt 
fih das Waffer an der Oberfläche bedeutend ab; dadurd) 
ſchwerer geworden, fließt es theilmeife in das Nobr zurüd 
und drückt bis zu einer gewiffen Tiefe im Innern defjelben 
die Temperatur unter den Siedpunct herab. Auf diefem 
einfachen Umftande beruht die nach jedem Ausbruche ein- 
tretende längere Ruhe der Duelle. Den Einfluß beider 
entgegengefessten Einwirfungen, namlid) der Erwärmung 
yon unten und der Abfühlung von oben, überfieht man 
aufs Deutlichfte aus den folgenden in der Zwifchenzeit 
von einem Ausbruche zum andern in verfchiedenen Tiefen 
der Wafferfäule angeftellten Temperaturbeobachtungen. 
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Tiefe unter der 





Oberfläche. Stand des Thermometers um 
Par. Fuß: 8, Uhr: 3 Uhr: 8 Uhr: 
0 829,6 €. 850,2 840,7 
15,5 55,8 106,4 110,0 
30,5 113,0 120,0 121,8 
44,6 122,7 123 
59 123,6 127,5 126,5. 


Die dritte diefer Beobachtungsreihen gilt für die 
Zeit unmittelbar vor dem Ausbruche. Man bemerft, 
daß die Temperatur der Wafferfaule am Boden des 
Robrs gleich anfangs über dem für die Oberfläche gel- 
tenden Siedpuncte Tiegt, von unten nah oben abnimmt 
und überall niedriger ift, als das Eintreten der Dampf- 
bildung erfordert; daß fie fih unten und oben während 
der ganzen Zeit nur wenig änderte, wiewohl im Allge- 
meinen ftieg, während in den mittleren Theilen eine ftetige 
und fchnellere Zunahme ftatt fand, und endlich der jeder 
einzelnen Stelle entfprechende Siedpunct wirflih oder 
doc beinahe erreicht wurde. 

Jetzt bedurfte es nur noch eines mäßigen Anftoßes, 
3. B. einer geringen Verminderung bes Druds von oben, 
um alsbald eine allgemeine Störung des Gleichgewichtes 
herbeizuführen. Veranlaſſung bierzu giebt die dem eigent- 
lichen Sieden ftets vorhergehende Bildung einzelner Dampf- 
blaſen. Die Wafferfäule hat in irgend einer Tiefe, z. B. 
bei 309,5, eben den Siedpunct erreicht; die höhere Tem- 
perafur des von unten auffteigenden Waffers fann alfo 
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zu weiterer Erwärmung diefer Schicht nicht mehr ver- 
wendet werden; der Überfchuß muß die Bildung einer 
Dampfblafe bewirfen, welche Spannung genug bat das 
Waffer vor ihr zu heben. Sie giebt ihre Gegenwart 
durd die plögliche Entftehung eines Wafferhügels an der 
Dberfläche des Kraters zu erfennen. Allein da fie gleic) 
darauf in Schichten gelangt, die dem Siedpuncte noch 
ferner ſtehen, fo wird fie wieder zu flüfigem Wafler 
verdichtet, das Gleichgewicht ftellt fich wieder her, Diefe 
Erſcheinung wiederholt ſich öfter, in immer rafcherer Folge, 
fchon mebrere Stunden vor dem Ausbruche und ift ftets 
von einem deutlich börbaren Getöfe begleitet, das durd) 
das Zufammenfchlagen des Waffers in dem Naume des 
verdichteten Dampfes verurfacht wird. — Nad und nad) 
fommen mehrere Stellen der Waſſerſäule dem Siedpunete 
nahe; eine von Neuem auffteigende Dampfblafe kann 
nicht fo raſch wieder verdichtet werden, fie vergrößert 
vielmehr noch ihren Umfang, während fte ſich erhebt, und 
verdrängt endlich in den mittleren Theilen des Rohrs 
auf mehrere Fuß Höhe das Waffer, Ein Theil der 
Wafferfäule wird hierdurch entfernt; der das Aufwallen 
des Dampfes hemmende Drud vermindert fih, und an 
allen Stellen, die dem Siedpunete ganz nabe waren, muß 
die Dampfbildung beginnen, Mit der zunehmenden Dampf- 
menge im Rohr werben immer größere Waſſermaſſen 
emporgehoben, der Widerftand von oben immer mebr 
vermindert; die befchleunigte Dampferzeugung prägt aud) 
dem noch flüffig gebliebenen Waffer eine befchleunigte 
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Bewegung ein, und Waffer und Dampf gemiſcht werden 
in einem mächtigen, 10 Fuß diefen Strable auf 100 und 
mebr Fuß Höhe emporgefchleudert. Diefe Erſcheinung 
ift aber nur yon ganz furzer Dauer; die in der Luft 
abgefühlte Flüffigkeit finft zum Theil in das Rohr zurück, 
die Dampfbildung hört auf, völlige Ruhe kehrt zurüd. 
Die Ausbrüche folgen in ungleichen Zeitabfehnitten auf 
einander; begreiflih muß eine wechfelnde Abfühlung von 
oben von großem Einfluß darauf fein. 

In dem benachbarten viefigen Springquell, dem 
Stroffr, ließen fih im Allgemeinen äbnlide Verhält— 
niffe wie bei dem Geifer erfennen. Doch ift fein 
Schacht nicht eylindrifch, fondern verengt fih nach unten, 
fo daß die untere Öffnung durch Hineinwerfen von 
Raſen und Steinen verftopft werden konnte. ES erfolgte 
dann jedesmal nach furzer Zeit ein beftiger Ausbruch), 
wobei die bineingeworfenen Körper hoch emporgefchleudert 
wurden. 

Bunfen unterfcheidet noch eine andere Art inter- 
mittirender- Thermen, die ebenfalls in großer Zahl in 
Island vorfommen, und deren Ausbrüche nicht ſtoßweiſe 
wie bei dem großen Geifer erfolgen und auch nicht auf 
eine fo furze Dauer befhränft find. Sie wiederholen 
ſich mit großer Negelmäßigfeit, bei den einen in Zeit- 
räumen von wenigen Minuten, bei den andern von 
mehreren Stunden. Ms eins der ausgezeichnetften Bei— 
fpiele wird die unter dem Namen des fleinen Geiſers 
befannte Duelle angeführt. Die Mündung des Fleinen 
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Geiſers befindet fih in einer fegelförmigen Tufferhöhung 
und ift tbeilweife mit Steinen zugeworfen. Zwiſchen 
diefen Steinen, die zeitweise nicht mit Waſſer bedeckt find, 
preßt fih der kochende Waſſerſtrahl periodifch hervor. 
Die Ausbrüce wiederholten fid) zur Zeit von Bunfen’s 
Anwefenbeit mit großer Negelmäßigfeit in Zwifchenzeiten 
von 3 Stunden 45 Minuten, und zwar fo, daß Morgens 
zwifchen 9 und 10 Uhr der Hauptausbruc folgte, gegen 
welchen die übrigen an Ausdehnung und Schönheit weit 
zurüctraten. Ihr Herannaben giebt fih durch eine all- 
mählig zunehmende Dampfentwiklung und dur ein 
unterivdifches Plätfchern zu erfennen. Dann tritt heißer 
Wafferfhaum mit den Dämpfen bervor, der in langfamen 
Perioden fteigend und fallend fid) immer höber und höher 
erbebt, bis er nach etwa zehn Minuten, wo die Erfchei- 
nung ihre größte Entwicklung erreicht hat, in ſenkrecht 
und feitlih auffprigenden Garben gegen 30 —40 Fuß 
hoch emporfteigt. Dann nehmen die Strahlen an Um- 
fang und Höhe in ähnlicher Weife ab, wie fie fich erhoben, 
bis die Duelle nad wieder 10 Minuten zur alten Ruhe 
zurückkehrt. 

Um dieſe zeitweiſen Ausbrüche zu erklären, neigt ſich 
Bunſen zu der ſchon vor ibm von Mackenzie und 
Andern aufgeftellten Annahme unterwdifcher Höblungen, 
die gleichzeitig dem Waffer und den Dämpfen zugänglic) 
find. Erfteres wird durch letztere zum Sieden erbitt und 
bei allmählig überhand nebmender Spannung bervorge- 
preßt; ahnlich wie das Waffer aus dem Windfaften einer 
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Spritze durh die Spannung verdichteter Luft hervor— 
getrieben wird, 

Seitdem es gelungen ift, den Einfluß der Waffer- 
dämpfe auf die Entitehung der isländischen heißen Quellen 
mit Sicherheit nachzumweifen, ift man berechtigt auf die 
Mitwirfung derfelben Urjache auch bei vielen andern 
beißen Duellen zu fchließen; bei folhen namentlich, die 
nicht von hohen Gebirgen behberrfcht werden, wie bei den 
faft fiedend beißen Quellen der Inſeln: Ischia, Lipari 
und Pantellaria, in deren Nähe, und zwar gewöhnlich 
an höher gelegenen Puncten, überdies auch Dampfaus- 
ftrömungen (Fumarolen) bemerft werden. Selbft mande 
weniger heiße Duellen, wie die von Aachen, Burt— 
fheid, Chaudes-Aigues u. a, m., ſcheinen von der 
Wirffamfeit unterirdiſcher Dämpfe abhängig zu fein. 





Sechiter Vortrag. 
über die Gasquellen und Schlamm -Bulfane. 


Die Wirffamfeit des Fohlenfauren Gafes als Trieb- 
fraft des Quellwaſſers ift derjenigen der Wafferdämpfe 
febr ähnlich. Das Waffer, wo es mit angehäufter 
Kohlenſäure in Berührung fommt, vermag etwas mehr 
als feinen eignen Rauminhalt davon aufzulöfen. 3. B. 
IR. 8. Waffer nimmt ı 8. F. Koblenfäure auf, und 
zwar ohne daß fein eigner Umfang merklich dadurch ver- 
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größert wird. Diefes Verhältniß der Auflöslichfeit der 
Kohlenſäure ift unveränderlich, wie fich auch die Dichtig- 
feit Diefes gasfürmigen Körpers verändern mag. Da 
nun die Koblenfäure wie jedes andere Gas, verhältniß— 
mäßig mit dem Drude ſich verdichtet, jo folgt, daß das 
Waffer dem Gewichte nad) um fo mehr davon aufnehmen 
fann, je größer der äußere Drud ift, unter welchem die 
Auflöfung vor fi gebt. 3. B. in der Tiefe von 640 
Fuß, oder unter dem Drude einer Waſſerſäule von 20 
Atmoſphären, wird das Waffer von der 2Omal dichteren 
Koblenfäure zwar immer nur einen feinem eignen Um— 
fange gleichen Nauminbalt, aber gleihwohl eine 20mal 
größere Gewichtsmenge davon auflöfen fünnen, als unter 
dem gewöhnlichen atmofpbärifchen Drude. VBermindert ſich 
der Drud z. B. auf die Hälfte, fo entweicht die Hälfte des 
aufgelöften Gafes, weil daſſelbe jegt, wenn es ſich im un- 
aufgelöften Zuftande befände, den doppelten Nauminhalt 
des Waffers einnehmen würde, leßteres aber nur den 
einfachen Rauminhalt auflöfen und aufgelöſ't erhalten 
kann. 

Angenommen nun, Waſſer, das ſich in der Tiefe mehr 
oder weniger ſtark mit Kohlenſäure geſättigt bat, erreicht 
in dem die Verbindung nad Außen berftellenden Kanale 
eine Höbe, bei welcher der Drud von oben geringer ift 
als die Spannfraft (als das Beſtreben in den Oaszuftand 
zurüczutreten) der aufgelöf’ten Koblenfäure, fo entbindet 
ſich Fohlenfaures Gas, verdrängt und hebt einen verbält- 
nifmäßigen Theil der tropfbaren Flüſſigkeit und verbreitet 
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ſich mit diefer gemengt im Steigrobr; genau fo, wie man e8 
beim Öffnen einer Champagnerflafche wahrnimmt. Es wie- 
derbolen fich bier, wie man fieht, alle Bedingungen, die vor- 
ber bei den isländischen Thermalquellen beleuchtet wurden, 
nur daß dort der Dampf, hier ein anderer gasförmiger Kör— 
per, die Koblenfäure, als wirfende Urfache erfcheint. Je nad) 
den Nebenumftänden: der Tiefe des Borfommens, der 
Weite und Geftalt des Kanals, des Kohlenfäuregehaltes, 
der Temperatur u. f. w., begreift es fich alfo, daß das 
Waffer durch die vereinte Kraft des bydroftatiichen Drude 
und der gefpannten Koblenfäure, und fogar allein durch 
die leßtere gehoben und über die Erdoberfläche emporge- 
trieben werden kann; bald in gleichfürmig fortdauerndem 
Strahle, wie aus dem erbohrten Springquell zu Nauheim, 
bald intermittirend, wie in Kiffingen und dem Ktarlsbader 
Sprubdel. 

An unzähligen Puncten dringt das Fohlenfaure Gas 
auch ohne feinen gewöhnlichen Begleiter, das Waffer, 
aus der Erde. Solche Gasquellen nennt man Mofetten. 
Überall, wo fie vorfommen, wirken fie vernichtend auf das 
Pflanzenleben. Diejenigen Stellen des Bodens, welche 
Koblenfäure in bedeutender Menge ausbauchen, zeichnen ſich 
deshalb immer dadurch aus, daß fie vom Pflanzenwuchs ent- 
blößt find. Man trifft auf fie vorzugsweife in foldhen Ge— 
genden, in welchen Vulkane nod) thätig find, oder Doc) Die 
Spuren früherer vulfanifcher Thätigfeit ſich nicht ver— 
fennen laſſen. Sp in der Eifel, in den Wefergebirgen, 
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der Wetterau, in den Umgebungen der böhmifchen Bäder, 
in der Auvergne u. |. w. 

Dei Saagen und Jftrup, im Innern der paderborner 
Hochfläche, ſtrömt die Kohlenſäure mit Heftigfeit aus tau— 
fenden von Entwidlungs- Kanälen (Fr. Hoffmann). Sn 
einer jumpfigen Wiefe bei Sftrup werden durch diefe 
Ströme Schlammbügel von 15—20 Fuß Höhe und wohl 
100 Fuß Umfang aufgeworfen, an deren Oberfläche 
zahlloſe Fleine Wafferbehälter oder Pfützen, durd darin 
auffteigende fauftftarfe Gasblafen fortwährend in bro- 
deinder Bewegung erhalten werden. — Im Brohlthale 
an der Eifel Liefert eine einzige Gasquelle täglich bei- 
läufig 5000 K. F. Koblenfäure (G. Bifhof) und die 
zahlreichen Gasquellen der Eifel zufammengenommen, 
jollen nach beiläufiger Schätzung täglich gegen 5 Millionen 
8. 8. oder 600000 Pf. aushauchen. Um eine eben fo 
große Menge dur Berbrennung von Buchenholz zu 
erzeugen, würden täglih 12000 K. F. Klafter- Hol; 
verwendet werden müffen. 

Diefe ungeheuren Mengen nicht einathembarer Gafe 
werden gleichwohl, wo fie im Freien ausftrömen, raſch 
verweht und äußern feinen merffihen Einfluß auf die 
Befchaffenheit der Luft. In mehr gefchloffenen Räumen 
fammelt ſich die Koblenfäure auf dem Boden an, weil fie 
ſchwerer ift als die Yuft und deshalb, fo lange fie nod) 
nicht mit der letzteren gemifcht ift, wie Waffer darin 
niederfinft. In Höhlen und Thalfeffeln, in welchen eine 
ftarfe Rohlenfäure-Entwidlung ununterbrochen fortvauert, 
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wie in der Hundsgrotte beim See Agnano, 4 Mei- 
fen von Neapel, oder wie in der befannten Dunſthöhle 
bei Pyrmont, ift daher der Boden ftets einige Fuß 
boch mit diefem fchweren Gaſe bedeckt. Läßt man eine 
große Seifenblafe in der Luft diefer Höhlen niederfinfen, 
jo beginnt fie, an der Gränze der Kohlenfäure- Schicht 
angekommen, zu oscilliven, wie ein Stüf Holz, das man 
aus einiger Höhe auf Waller niederfallen läßt; dann 
ſchwimmt fie rubig fort bis fie zerplast. Thiere, in diefe 
Räume gebracht, müffen erftiden, wenn nicht der Ober- 
theil des Körpers, befonders der Kopf, über der erwähnten 
Gränze hervorragt. 

Das Todesthal, ein durch neuere Reifende befannt 
gewordenes Keffelthal auf der Infel Java, fihuldet fei- 
nen verderblihen Einfluß auf alles organifche Leben 
wahrfcheinlih auch den Ausdünftungen von Koblenfäure. 

Borübergehende Kohlenfäure - Entwicklungen zeigen 
fih als eine regelmäßige Folge vulfanifcher Ausbrücde. 
In den Umgebungen des Vefups dringen fie aus Fels— 
fpalten und Kellern, gewöhnlich erft einige Wochen nad) 
‚dem Ausbruche, in veichliher Menge hervor und ver- 
ſchwinden nach einiger Zeit wieder ganz. 

An manden Orten bricht Kohlenſäure gemengt mit 
Wafferdampf aus der Erde hervor. ins der merfwür- 
digften Borfommen der Art bilden die Lagoni in 
Toskana, eine bügelige Gegend, im Umfreife von meb- 
reren Stunden ohne den geringften Pflanzenwuchs und 
ftets eingebüllt in einen weißlichen übel riechenden Nebel. 
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Der Boden iſt dort im Allgemeinen abſchüſſig und durch 
die an zabllofen wechjelnden Stellen ausftrömenden Gafe 
und Dämpfe aufgelodert; an einigen Stellen oberflächlich 
trocken und oft brennend heiß, an andern mit fehlammi- 
gen Pfüsen CLagoni) bedeckt. In geringer Tiefe findet 
man überall eine fchlammige durd heißes Waffer verflüf- 
figte Maffe, in welche man durd die anfcheinend erhär— 
tete Oberfläche ftets Gefahr läuft durchzubrechen. Die 
Dämpfe und Gafe erheben ſich mit großer Gewalt, theils 
aus Spalten und Öffnungen (Suffioni genannt) ver 
erbärteten Krufte, theils mitten aus Fleinen Pfützen, in- 
dem fie die Flüffigfeit aufwerfen und Schlamm mit Waf- 
fer emporfchleudern. Diefe Ausftrömungen baben eine 
tehnifche Wichtigkeit erlangt, weil fie Borfäure, einen 
Beftandtheil des Borax, mit fi) führen und in dem 
Waffer abfegen. Man gewinnt fie daraus durch Abdam- 
pfen. Es befinden ſich zu dieſem Zwede 10 Fabrifgebäude 
in der Umgegend zerftreut, die im Jahre 1846 zufammen 
zwei Millionen Pfund kryſtalliſirte Borſäure Tieferten. 
Das Abdampfen gefchiebt in Pfannen, zu deren Erwär- 
mung man die ausftrömenden Dämpfe felbft benußt, deren 
Temperatur zu 97— 100° angegeben wird CPayen). 

In gewiffen Gegenden ift den aus ber Erde hervor— 
ftirömenden Dämpfen neben Koblenfäure, etwas Schwe- 
felwaſſerſtoff, Schweflige Säure und felbft Schwefeldampf 
beigemengtz zwar immer nur in fehr geringer Menge, 
aber doc) durch den eigenthümlichen Geruch und die Maffen 
des im Paufe der Zeit abgefegten Schwefels leicht erfenn- 
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bar. Die find die Solfataren. Am befannteften durch 
diefes Vorfommen ift die mit Schwefelwalferftoffbaltigen 
Fumarolen überfäete Solfatara von Puzzuoli. Ganz 
ähnliche VBerbältniffe zeigen fih aber auch in anderen 
vulfanifchen Gegenden. Bunfen fagt über die Solfataren 
von Kriſuwick und Reykjahlid, den wichtigften Er- 
fheinungen diefer Art in Island: Ausbauchungen von 
fchwefliger Säure, Schwefelwafferftoff, Schwefel und Waf- 
ferdampf durchbrechen bier in wilder Unordnung den 
beißen, aus Palagonittuff beftehenden Boden, und breiten 
fi weit bin über die dampfenden Schwefelfelder aus, 
welche in Folge der Zerfegung des Palagonits *) und 
jener Gafe untereinander in fteter Fortbildung find. Die 
Gas- und Dampfausbrüche nehmen auf diefen Flächen, 
deren trügerifhe Schwefel- und Thondede der Beobachter 
nur mit Vorſicht betreten darf, um nicht in den heißen 
Schlamm zu verfinfen, den verfchiedenartigften Charafter 
an. An den Gehängen der Berge, wo ein fefteres Geftein 
ihrer weiteren Ausbreitung eine Schranfe entgegen- 
fegt, dringen fie aus Klüften und Gefteinfpalten in Ge- 
ftalt mächtiger Dampfftrablen braufend und zifchend, oder 
wenn der Schall an den Vorfprüngen unterirdifcher Höh— 





) Palagonit ift eine aus Kiefelerde, Thonerde, Eifenoryd, Kalk: 
erde, Bittererde, Kali, Natron und Waffer zufammengefegte, der 
Inſel Island eigenthümliche Gebirgsart, welche der Ein: 
wirkung der fchwächften Säuren nicht widerfteht und felbft im 
Maffer theilmeife löslich ift. 
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lungen fich bricht, mit wahrhaft brülfendem Getöfe hervor. 
Wo fih dagegen das Quellſyſtem mehr nad der Thal- 
fohle in dem lockeren Tuffgebirge hinabziebt, gewahrt man 
fiedende Schlammpfuhle, in welchen ein widerlich blau- 
fhwarzer Thonbrei zu ungeheuren Blaſen ſich auftreibt, 
die bei ihrem Zerplagen den kochendheißen Schlamm oft 
an 15 Fuß hoch emporfchleudern und in fraterartigen 
Wällen um die Duellenbeden aufbäufen. Alle diefe Er- 
fheinungen bilden in ihrer Gefammtheit ein Bild der 
wildeften Berwüftung, das an fchauerlicher de nur von 
der finfteren Gebirgsmatur übertroffen wird, welche dieſe 
Schaufpiele umgiebt. 

Da der Schwefelwafferftoff immer nur als geringe 
Beimengung der Koblenfäure und des Wafferdampfes 
auftritt, fo glaubt man, daß derjelbe durd das Vorbei— 
ftreihen von Wafferdämpfen und Ffoblenfaurem Gafe 
an Schwefelmetallen (Schwefelealeium, Schwefelfalium, 
Schwefelnatrium u. ſ. w.) gebildet werde. Die fchweflige 
Säure, wo fte fich zeigt, entfteht ohne Zweifel durch 
Berbrennung von Schwefelwaſſerſtoff oder von bereits 
gebildetem Schwefel. Wo Schwefelwafferftoff und ſchwef— 
lige Säure bei Gegenwart von Waffer in Berührung 
fommen, zerfeßen fie fich wechfelfeitig in Waffer und 
Schwefel, daher diefe Gafe, wenn fie gleichzeitig in den 
Fumarolen auftreten, ftets von Schwefeldämpfen begleitet 
find. Das mit Dampf gemengte Schwefelwaflerftoffgas 
erleidet aber auch ſchon durch den Zutritt der Luft eine 
(angfame Zerftörung, wobei fein Wafferftoff zu Waller 
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oridirt, fein Schwefel als folcher abgefchieden wird. Die 
allmählige Ablagerung von Schwefel auf den Solfataren 
ift nunmehr leicht erflärlich. 

Die große Verbreitung von Koblenfäure - Ausjtrö- 
mungen läßt auf eine fehr allgemein wirfende Urfache ibrer 
Entftehung fchließen, und ihr häufiges Vorkommen in 
vulfanifchen Gegenden und in Begleitung von Dämpfen 
giebt der VBermuthung Raum, daß diefes Gas wentgfteng 
theifweife tief im Innern der Erde unter dem gleichzeiti- 
gen Einfluffe einer boben Temperatur und der Waffer- 
dämpfe gebildet werde. In der That bietet das in vielen 
Gegenden tief in das Innere der Erde hinabreichende 
Stalffteingebirge unermeßliche Vorräthe von Kohlenfäure. 
Der Kalfftein, in gefchloffenen Räumen erhist, läßt zwar 
die Kohlenfäure nicht frei. Befindet ſich aber ver glü- 
bende Stein unter der Einwirkung eines anderen Stoffes, 
der fi) an der Stelle der Kohlenſäure mit dem ätzenden 
Kalfe verbinden kann, 3. B. unter der Einwirkung der 
Kiefelerde, oder ift er einem Dampfftrome ausgefest, der 
die geringften Mengen freigewordener Koblenfäure fogleic) 
entführt, fo wird diefe leicht ausgetrieben und kann Dann 
gemeinfchaftlih mit den Dämpfen, oder wenn Teßtere 
dur irgend abfühlende Einflüffe noch im Innern der 
Erde verdichtet werden, mit Waffer gemifcht, oder endlich) 
auch allein und in Gasform zur Oberfläche gelangen. 

Einen andern, weniger tief liegenden Urfprung des 
fohlenfauren Gafes finden wir in den zahlreichen Lagern 
von Pflanzen-lÜberreften im Innern der Erde. Pflanzen 
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und Pflanzentheile, deren Lebensthätigfeit erlofchen iſt, 
treten bei Gegenwart von Feuchtigkeit febr bald in einen 
Zuftand allmähliger Zerfegung, der unter dem fortdau- 
ernden Einfluffe der Luft nur mit ihrer völligen Zerftö- 
rung und Umwandlung in Koblenfäure und Waffer be- 
endigt ift. Dieß ift eine der gewöhnlichiten Urfachen der 
Kohlenfäure- Bildung in der Luft und im der oberften 
Schicht der Erde, jo weit die Luft noch eindringen fann. 
Aber auch da, wo der freie Zutritt der Luft gehindert 
oder ganz ausgefchloffen ift, erleiden die P lanzen-Überrefte 
eine allmählige, je nach der Temperaturhöhe mehr oder 
weniger befchleunigte Umſetzung; jedoch mit verändertem 
Berlaufe der Erjcheinung. 

Die Holsfubftanz ift, wie man weiß, aus Koblenftoff, 
Waſſerſtoff und Sauerftoff zufammengefest. in Theil 
des Kohlenftoffs nebft einem verhältnigmäßigen Theile 
Sauerftoff löſ't fih nun aus diefer Verbindung als koh— 
lenfaures Gas ab, ein anderer Theil des Koblenftoffs 
trennt fih in Berbindung mit Wafferftoff als Kohlenwaſ— 
jerftoffgas (Sumpfluft). Die lestere Bildung tritt jedoch) 
wenigftens anfangs, und wo nicht durch Mitwirkung der 
Wärme oder durch große Vertheilung der Pflanzen-Über- 
vefte, wie in Sümpfen, der Umfegungsproceß befchleunigt 
wird, gegen die erſtere (die Koblenfäurebildung) zurüd, 
jo daß auf der erften Periode der Ummandlung der Sau- 
eritoffgehalt der Holzmaffe abnimmt, der Wafferftoffgehalt, 
verhältnigmäßig gegen den des Koblenftoffs und Sauer- 
ftoffs, fich vermehrt. Die verfchiedenen Braunfoblenarten 
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befinden fich noch in diefem erſten Stadium der Umän- 
derung. Sie enthalten weniger Sauerftoff, aber mehr 
Wafferftof als das Hol. Die fogenannten böfen 
Wetter oder böfen Schwaden in den Braunfohlen- 
gruben, Ströme von Kohlenfäure mit wenig Sumpfgas, 
welche fih beim Bergbau oft aus zufällig geöffneten 
Klüften ergießen, beweifen die, wenn auch langfam fort- 
dauernde Umfegung. Je mehr der Sauerftoff aus den 
Braunkohlen verfchwindet, um fo mehr nähern fie fich 
dem Berbalten der in der Negel weit tiefer in dem Ge— 
birge liegenden und dem Urfprunge nad) weit älteren 
Steinkohle. Bei diefer fehlt der Sauerftoff ganz oder 
faft ganz, während fie an Wafferftoff reicher ift als die 
Braunkohle. Auch in den Steinfohlenlagern währt, unter 
dem Einfluffe des Sauerftoffs des Waffers, die Koblen- 
ſäure-Entwicklung fort; aber auch Koblenwafferftoffgas 
Cbauptfählih Sumpfluft), deſſen Erzeugung in den tief- 
jten Kohlenlagern durd den Einfluß einer hoben Tem— 
peratur ungemein begünftigt werden mag, tritt jest in 
großer Menge auf, jo daß die aus den geöffneten Klüften 
ausbrechenden Gafe ſich entzünden laffen und dann eine 
(anggeftredte züngelnde Flamme bien, Wenn dieſes 
brennbare Gas fih in die Gruben ergießt, ohne daß es 
zeitig wahrgenommen wird, und wenn es fich mit der 
zur Verbrennung binreichenden Luftmenge mifchen fonnte, 
jo pflanzt fi die durch eine Lampenflamme an irgend 
einer Stelle eingeleitete Entzündung faft augenblicklich 
durch die ganze Maſſe fort. Die beftigften Erfchütterun- 
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gen und Zerftörungen, leider nur zu häufig von großen 
Dpfern an Menfchenleben begleitet, werden durch derar- 
tige, gewöhnlich durch Nachläſſigkeit der Arbeiter felbft 
entftebende Unglüdsfälle herbeigeführt. Dieß find die 
befannten ſchlagenden Wetter. 

Die entzündlichen Safe, deren Hervortreten aus 
Schachten und Bohrlöchern man bier und da beobachtet 
bat und welche in manchen Gegenden aud aus Erdfpalten 
und felbftgebilvdeten Öffnungen ausftrömen, haben fich, wo 
man fie bis jest analyfirt bat, ihren Hauptbeftandtbeilen 
nad) ftets als Koblenwafferfioff, bald mehr bald weniger 
mit Koblenfäure gemengt, erwiefen. Man fennt ziemlich 
viele natürliche Duellen brennbarer Gafe. Zu den be- 
fannteften gehören die bei Pietra-Mala unfern der 
Straße von Florenz nach Bologna und die heiligen 
Feuer bei Bafu in der Nähe des faspifchen Meers, 
welche für einen Theil der Bewohner nod jest einen 
Gegenftand der Verehrung bilden, 

An mehreren Puncten in der Umgebung von Baku 
muß fih das brennbare Gas aus einer fchlammigen 
Maffe emporarbeiten. Es wirft darin Fleine fegelförmige 
Hügel auf, mit trichterförmigen Öffnungen auf den Gi- 
pfeln, die mit flüffigem Schlamme gefüllt find, und woraus 
fih das Gas in Blafen erhebt, zuweilen Schlamm und 
Steine emporfchleudernd, 

Lenz fab auf den Sclammfeldern bei Baku eine 
große Anzahl folder Kegel von 2 Fuß Höhe neben ein- 
ander fteben. Man nennt folhe Drte, die flüffigen 
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Schlamm auswerfen, Shlammpvulfane, auch Salfen *). 
Sie fommen in ähnlicher Art in verfchiedenen Yändern 
vor; jo in Italien an mehreren Orten: bei Maina 
unweit Modena, bei Duerzuola in der Gegend von 
Reggio u. a. m.; fo der 150 Fuß hohe Macaluba bei 
Girgenti in Sieilien, fo die berühmten Schlammpulfane 
in der Krimm und auf der benachbarten Halbinfel Taman 
u.f. w. 

Die verfchiedenen Ausgänge, welche fih das Gas in 
den Sclammfegeln gebildet hat, jcheinen zumeilen für 
den Abfluß der im Innern angefammelten und ftarf ge- 
fpannten Gasmaffe nicht hinreichend zu fein. Es erfolgen 
dann gewaltfamere Ausbrüche, begleitet yon einem befti- 
gen nicht felten weithin börbaren Getöfe und mäch— 
tigen Ergießungen von Schlamm und Waffer, Bei ei- 
nem Ausbruche des Kuku-Obo auf der Halbinjel Taman 
im Sabre 1794 follen 100000 Kubif Toiſen Schlamm 
ausgefloffen fein, 


*) Den Namen Salfen verdanken die Schlammvulfane dem häufig 
falzigen Geſchmack des ausgeworfenen Waſſers. Ein anderes 
ſehr gewöhnliches Vorkommen ift das des Steinöls. Theils 
wird es mit dem Schlamme ausgeftoßen, theils findet man es 
in der Nähe hervorquellen, 
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Siebenter Vortrag. 
Über Vulkane und Erdbeben. 


Nachdem wir in dem Borbergebenden zahlreiche und 
twohlerwiefene Belege von den mächtigen Wirkungen 
gefpannter Dämpfe und Safe, felbft bei mäßiger Tiefe 
unter der Erdoberfläche, kennen gelernt haben, nachdem 
e8 uns wahrfcheinfich, ja faft zur Gewißheit geworden 
ift, Daß diefe fpannende Kraft in der Tiefe, in Folge der 
fortdauernden Zunahme der Temperatur, in immer rafche- 
vem Berhältniffe anwachfen muß, wird es weniger unbe- 
greiflich erfcheinen, daß diefe gewaltige Triebfraft endlich 
jelbft bis zu der Größe erftarfen fann, um einem Gegen- 
drude von Taufenden von Atmoſphären, ja felbft dem 
Drude mächtiger Erdfhichten das Gleichgewicht zu halten. 

Es ift früher gezeigt worden, daß die Wafferdämpfe 
bei einer gewiffen Tiefe, die wohl 40,000 Fuß betragen 
mag, eine hinlängliche Spannfraft gewinnen müffen, um 
die ganze darüber Taftende Wafferfäule zu heben, und daß 
das noch tiefer eingebrungene Waffer fih um fo mehr 
im Zuftande ununterbrocdhnen Siedens befinden, d. h. die 
aus den Erbmaffen aufgenommene Wärme fogleich wieder 
in Dampf umfesen müſſe. Wenn indeffen die unter 
diefen Umftänden erzeugten Dämpfe durch die nad oben 
führenden Kanäle nicht mit einer ihrer Entwicklung 
gleihen Schnelligkeit zu entweichen vermögen, fo vermin— 


dert fih die Dampfbildung, die Temperatur des Waflers 
fteigt und mit ihr die Spannung der Dämpfe. Sind 
Berbindungen vorhanden, wodurch fich diefer Druck in 
die tieferen Eingemweide der Erde bis zu den im glühenden 
Fluſſe befindlihen Maffen fortpflanzen fann, fo ift ein 
Heben dieſer letzteren und, wo die geeigneten Spalten 
in den Gebirgsmaffen vorfommen, ein Emportreiben felbft 
bis über die Oberfläche eine eben fo begreifliche Folge, 
wie unter ähnlichen Bedingungen, aber bei geringerer 
Tiefe der wirffamen Kräfte, die Bildung der Quellen. 

Die Naturforfcher find gegenwärtig ziemlich allgemein 
der Anficht, daß die vulfanifchen Ausbrüche derartigen 
Einflüffen ihre Entftehung verdanfen, 

Eine mächtige Stüße für diefe VBorftellung Tiefern die 
zahlreichen beißen Quellen und Dampfausftrömungen, welche 
in der Umgebung faft aller Vulkane angetroffen werden, 
fo wie der Umftand, daß die vulfanifchen Ausbrüche ftets 
von ungebeuren Maffen von Wafferdämpfen begleitet find, 
die häufig zwifchen den flüffigen Lavamaſſen durchdringen, 
über dem Krater ſich zu Wolfen geftalten und nicht felten 
die Entftehung von Gewittern und beftigen Negengüffen 
zur unmittelbaren Folge haben, 

Selbft das Rauchen der Vulfane während des Ruhe— 
zuftandes beſteht größtentheils aus einer Entbindung von 
Wafferdämpfen, die je nad) der größeren oder geringeren 
Scwierigfeit, womit fie den Austritt erfämpfen müffen, 
bald frei ausftrömen, bald Steine und Erdreih vor ſich 


berfchleudern, ähnlich wie man es bei den Geifern 
6* 
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beobachtet und durch Hineinwerfen von Steinen in ihre 
Mündungen fogar berbeiführen fann. 

Da die Auswürfe der gefchmolzenen Erdmaffen immer 
von Dampfitrömen begleitet find, fo ift anzunehmen, daß 
Dämpfe mit flüffigem Geftein vermengt fih in den Zus 
flußfanälen der Vulkane erbeben und daß aus diefem 
Grunde die gehobene Lavaſäule ein bei weiten geringeres 
Gewicht beitst, als man jest aus der Dichtigfeit der 
erftarrten, wenn gleich häufig durch und durch blafigen 
Maſſe zu fehliegen, fih veranlagt fühlen fünnte, Über- 
Dies ift es denfbar, daß die Lava der noch jest thätigen 
Bulfane aus einer viel weniger bedeutenden Tiefe bervor- 
fommt, als man nad ihrer Schmelztemperatur welche 
nach Bifhof zwifchen die Schmelzbise des Silbers und 
Kupfers fallt) erwarten follte. Denn es ift ſehr wohl mög- 
ih, daß das in die tieften Klüfte der Erde eingedrungene 
und dort bis zur Glühehitze gebrachte Waſſer überall, wo 
durch das Übergewicht des Drudes von Außen, oder die 
geringe Weite der nach Außen führenden Kanäle, die 
Dampfbildung verbindert oder verzögert ift, feine Tem- 
peratur auch höher Tiegenden Schichten mittbeilt, die am 
feichteften fchmelzbaren allmählig verflüffigt und fo endlich) 
fih einen Ausweg bahnt, wobei dann die gefcehmolzenen 
Maffen und das aufgeloderte Erdreih zum Theil mitge- 
riffen werden. 

Die Bulfane find demnach, fo wie ſchon vor langer 
Zeit Krug von Nidda fich ausdrückte, nichts anderes, 
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als ſehr großartige intermittivende Quellen, aus welden 
ftatt des Waffers flüjfige Lava ausſtrömt. 

Man begreift unter dem Namen vulfanischer Erſchei— 
nungen alfe jene mächtigen Äußerungen der Thätigfeit 
unterirdifcher Kräfte, Durch welche aus dem meift gewalt- 
fam geöffneten Boden Feuerfirdme, Rauch und Aſche 
(glühender, fein zermalmter Sand und Staub) oft zu 
unglaubliher Höhe emporgetrieben, glühende Schladen 
und Steine, ſelbſt Felsftüde ausgeworfen und umher 
gefchleudert werden, häufig Ströme feurig flüffiger Maſſen 
(Lava) bervorquellen, in manden Fällen auch Schlamm 
und Waffer in ungeheurer Menge ausbrechen, zumeilen 
Berge in der Mitte von Thälern und Ebnen ſich erhoben 
haben und mitten im Meere Infeln emporgeftiegen find. 

Zahlloſe Beifpiele der Art fallen in die gefchichtliche 
Zeit und wiederholen fih alljährlich. 

Bei weitem in der Mehrzahl der Fälle haben die 
Ausbruhsäffnungen der vulfanifchen Wirkffamfeit nur ein 
einzigesmal gedient. Sie verftopften fich wieder, nachdem 
die innere Thätigfeit fich für diesmal erfchöpft hatte. Die 
in der Folge wieder angefammelten elaftiihen Kräfte der 
Tiefe entluden fih dann nad) anderer Nichtung. Hier 
und da zeigen ſich jedoch dauerndere Verbindungscanäle 
mit dem Inneren, Sie bilden gleichfam die Nauchfänge 
der unterirdifchen Feuerftätten. Diefe nun werden vor— 
zugsweife Bulfane oder Feuerberge genannt, 

Man findet deren gegenwärtig wenigftens noch 160 
über die Erde zerftreut. Mehrere unter ihnen erjcheinen 
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gleichſam als die Brennpuncte des in mehr oder weniger 
weitem Kreiſe ſie umgebenden vulkaniſchen Bodens. Sie 
ſind gewöhnlich die hervorragendſten Gipfel ganzer Gruppen 
nahe zuſammengedrängter Ausbruchsſtellen, von welchen 
bald die eine bald die andere eine vorherrſchende Thätig— 
keit gezeigt hat. Man nennt fie Central-Vulkane. 
Dahin gehört der Veſuv (3774 Fuß hoch), der einzige 
noch thätige Vulfan auf dem feiten Lande von Europa; 
der 10,300 Fuß bobe Ätna; der noch höhere Pic von 
Teyde auf Teneriffa; der Pico der Azoren; der 
Momwmna-NRoa auf Dwaihi, der hböchfte befannte Inſel— 
berg (ſeine Höhe foll nach einigen Meſſungen 14,000 
Fuß erreihen); der durch feine häufigen und mächtigen 
Ausbrühe befannte Bulfan auf der Infel Bourbon 
und mehrere andere, Auch der erft vor einigen Jabren 
im füdlichen Cismeer unter dem 780 S. B. entdedte 
12,400 Ruß hohe Erebus ift wahrfcheinlich ein Gentral- 
Vulkan. 

Bei den meiſten der kleineren Kraterkegel, die den 
Central-Vulkan umgeben, kennt man nur einen einzigen 
Auswurf, welchem ſie zugleich ihre Entſtehung verdankten, 
während zu früheren und ſpäteren Zeiten die vulkaniſche 
Thätigkeit an andern, mehr oder weniger weit entfernten 
Puncten einen Ausweg fand. So, ſagt L. v. Buch, 
ruht die ganze Gruppe der canariſchen Inſeln auf ein 
und demſelben vulkaniſchen Heerde, über welchem dieſe 
Inſeln einzeln aus dem Grunde der See erhoben worden 
ſind. Die Kraft, welche eine ſo bedeutende Wirkung 
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bervorzubringen vermag, mußte fi lange im Innern 
fammeln und verftärfen, ehe fie den Widerftand der dar— 
auf drüdenden Maffe überwältigen fonnte, Endlich reißt 
fie die den Meeresgrund bildenden und wohl aud nad 
tiefer in das Innere binabreichenden Felsfchichten bis 
über die Oberfläche empor und entweicht durch die mitten 
in der geborftenen Maffe erzeugte gewaltige Öffnung, 
den fogenannten Erhbebungsfrater. Eine fo große 
erhobene Maffe faͤllt aber großentheils wieder zurück und 
verſchließt bald die, nur für ſolche Kraftäußerungen ge— 
bildete Öffnung. Es entſteht fein Vulkan; gewöhnlich 
aber bleiben die gegen den Außeren Rand des Kraters 
ringsum fi) erhebenden Bafaltichichten als dauernde 
Zeugen des einftmaligen Ausbruchs. Der Pie von 
Teyde fteigt in ber Mitte eines folchen Erbebungsfraters 
von ungeheurem Umfange als ein bober Dom von 
Trachyt berauf; durch feinen Krater, durch die auf feinem 
Gipfel mündende Öffnung, ift eine Verbindung der At- 
mofphäre mit dem Innern bergeftellt, die durch Erfältung 
und Zurüdfallen geſchmolzener Maffen nur in der Höhe, 
nicht in der Tiefe verftopft werden fan, — Ein ähnliches 
äußeres Verhalten wiederboft ſich bei allen anderen Mit: 
telpuneten vulfanifher Wirkfamfeit, Ihre Krater find 
vorzugsweife die Ableiter der im Innern ihres vulfanischen 
Gebietes fi fpannenden Kräfte. Flüffige Maffen (Laven), 
durch diefe Kräfte in Bewegung gefegt, werben am häu— 
figften in der Richtung gegen den vulfanifchen Kegel, 
als den Punct des verbältnißmäßig geringften Wider— 
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ftandes gefchoben, und fließen ebenfalls durch den Krater 
aus, wenn fie nicht Schon, wie Dies insbefondere bei hoben 
Bulfanen fehr gewöhnlich gefchiebt, am Fuße derfelben 
zum Ausbruche fommeit, 

Alles, was man bei dem VBefupe beobachtet bat, 
rechtfertigt die Anficht, daß er mit den phlegräifchen 
Feldern bei Puzzuoli und den nabe liegenden Inſeln 
ein einziges vulfanifches Gebiet und zwar den Mittel- 
punet deffelben bildet, und daß jeder Ausbruch in irgend 
einer Gegend diefes Umfreifes ähnliche Ausbrüche an 
andern Orten verhindert. Während am Berge Epomeo 
auf der Inſel Ischia ein Lavaftrom hervorbrach, der 
Monte Nuovo fih im Luceriner See erbob (1538), 
vulfanifche Erfcheinungen inden phlegräiſchen Feldern 
in voller Wirffamfeit waren, blieb der Veſuv rubig, war 
mit Wald bewachfen und bewohnt. Seit er fortwährend 
in Bewegung tft, feheinen die Inſeln und die Krater bei 
Puzzuoli vollig unthätig geworden zu fein. 

Eine große Anzahl Vulkane Liegen oft nabe binter- 
einander in einer Neihe, wie Effen auf einem die Erd— 
frufte durchziebenden Pängen- Spalte, oder fie gruppiren 
ſich zu doppelten Zügen, welche einen mehr oder weniger 
ausgedehnten Thaleinfchnitt begränzen. Man nennt fte 
Reihen-Vulkane. 

Zu dieſer Klaſſe gehören die zahlreichen Isländiſchen 
Vulkane, unter welchen wenigſtens noch 7 thätige ſind. Im 
Nordoſten: der Krabla, Leihrunkur und Trölladyn— 
gurz im Südweften: der Hecla, Eyafiäll und Kötligiaz 


im Dften: Öräfa-Jöckul 5561 Fuß body), welcher der 
böchfte Berg in Island ift. Aber auch an andern Stellen 
des die Inſel durchziehenden vulfanifchen Gürtels brechen 
bäufig ungeheure Spalten auf, und Laven ergießen fi) 
daraus von einer Maffe, von einer Länge und Breite, 
wie fie in andern sulfanifchen Ländern ihres Gleichen - 
nicht finden. 

Auch die Liparifchen Inſeln foheinen nur die hervor— 
ragenden Kratergipfel eines zufammenhängenden, in die 
Länge fih erftrecdfenden vulkaniſchen Gebietes zu fein, 
Jedoch nur zwei derſelben gehören jetzt noch zu den thä— 
tigen Vulkanen; der nimmer ruhende Stromboli und 
Volkano. 

Die weſtliche Reihe der kleinen Antillen bildet eine 
zuſammenhängende Kette hintereinander liegender vulkani— 
ſcher Inſeln. Guadeloupe, St. Chriſtoph, Martini— 
que und St. Vincent haben die bedeutendſten Vulkane. 

Das feſte Land von Amerika beſitzt eine Menge 
Vulkane, welche ſich auf dem Rücken der Cordilleren 
erheben und gewöhnlich deren höchſte Gipfel bilden. Es 
ſind Reihen-Vulkane. So die lange Reihe der Vulkane 
von Chili, von welchen mehrere zu den thätigſten der 
Erde gehören und unter denen der Aconcagua (unge— 
fähr in der Breite von Valparaiſo) die Höhe von 
22,473 Fuß beſitzt. Dieſe Vulkane erſtrecken ſich in einer 
faſt geraden Linie und gleichlaufend der Küſte von 460 
bis 270 S. B. Weiter nördlich in der Kette der Anden 
liegen die hoben Bulfane von Bolivia und Ober-Peru, 
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zu denen der Bulfan von Arequipa gehört. — Das 
Hochland von Duite, welches Humboldt als ein einziges 
ungebeures vulkaniſches Gewölbe bezeichnet, it von zwei 
Reiben Bulfanen begränzt, zu welchen die befannten 
feuerfpeienden Berge: Sangay, Tunguragua *), Co— 
topari (17,662 3), Antifana (17,956 8), Pichincha 
und Imbaburu gehören, Auch der Bulfan von Tolima 
fchließt fich diefer Reihe an. Das unterivdifche Feuer 
(jagt Humboldt **) bricht bald aus der einen, bald aus 
der andern diefer Öffnungen aus, die man fi als ab- 
gefonderte Vulkane zu betrachten gewöhnt bat. 
Befonders ausgezeichnet durch die große Anzahl von 
ungefähr 40 dicht zufammengedrängten Vulkanen ift der 
zwifchen Nord- und Südamerifa liegende Freiftaat Gua- 
timala oder Gentral- Amerifa, Alle diefe Feuerberge 
folgen den verfchiedenen Diegungen der Cordillere in faft 
ununterbrochener Reihe, Sie ruhen wahrfcheinlich alle 
auf einer durch die Kräfte der Tiefe bevvorgebrachten 
Spalte und bilden deren Ausgänge in die Atmoſphäre. 
Die NReibe der Vulkane von Merico, unter welchen 


*) Dem Zunguragua gegenüber und in der öftlihen Vulkan-Reihe 
liegt der Chimboraco, der jedoch felbft keinen Krater bat. 
**) Als Beleg der ununterbrochenen Fortdauer der innern Thätigkeit, 
auch wenn nicht gerade Ausbrüce aus den Vulkanen erfolgen, 
bemerft Humboldt, daß während feines langen Aufenthaltes 
in Quito Fein Monat verging, ohne daß man, mit und ohne 
Erdbeben, ein fchrechaftes unterirdiſches Getöfe unter dem 

Fuͤßen hörte. 
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der hohe Kegelberg von Colima, der 16,626 %. bobe, 
ſtets feuerfpeiende Poppcatepetl und der wenig nie 
drigere Vulkan von Orizaba allgemein befannt find, 
folgt nicht den Eordilleren, fondern durchſetzt das ſchmale 
Seftland von dem ftillen Meere bis zu dem Bufen von 
Merico. | 

Auf der Halbinfel Californien und weiter nördlich 
längs der Weftfüfte von Nordamerifa fennt man noch 
mebrere theils raudjende, theils vielleicht erloſchne Vulkane, 
welche fich durch die Halbinfel Alasfa bis zu den Aleu- 
tifhen Inſeln fortjegen und durd die thätige Bulfan- 
Reihe diefer Inſeln gleichfam eine Verbindung mit den 
zahlreihen und mächtigen DBulfanen von Kamtfchatfa 
bilden. Diefe ziehen fi vom 579 N. B. in zwei faft 
gleichlaufenden Reihen bis zu der Südſpitze der Halbinfel 
bin, feßen fich über die ganze Kette der Kurififchen und 
Sapanifchen Inſeln fort, und umfchließen fo, im Zuſam— 
menbange mit den Bulfan-Neihen der Philippinifchen 
Inſeln, der Mofuffen und Sunda-Inſeln, und nur mit 
geringen Unterbrechungen, in einem langen vpulfanifchen 
Gürtel die ganze Oftfüfte von Aften, Die Inſeln Nipbon, 
Puzon und Japa find die Hauptfiße diefer vulfanifchen 
Wirkſamkeit. Insbeſondere auf der zulegt genannten 
Inſel drangen fih die Bulfane wie in feinem anderen 
Lande zufammen, denn man zählt Dort deren über 
100 und darunter wohl 30 in voller Thätigfeit. Die 
große Reihe der Sunda-Bulfane, mit dem Feuerberge 
auf der Barren-Inſel, nördlih von Sumatra begin- 
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nend, ziebt fih über Sumatra, Java, Bali, Lam— 
bock, Sumbava, Flores und viele Fleinere Inſeln nach 
ven Inſeln Banda, Amboina und Gilolo und fo 
weiter über die Moluffen und Philippinen, indem fie 
ſich zugleich im öftliher KRichtung der fogenannten Au- 
ftraliihen Bulfanen-Reibe anfchließt, deren Krater- 
fegel fi auf den Infem Neu-Guinea, Neu-Britan- 
nien, den Salomons-Inſeln, den Neuen Hebriden, 
erheben, und ſich durch einige vereinzelte vulfanifche 
Inſeln bis zum Bulfane Egmont auf Neufeeland fort 
fest. Sie umfpannt gemeinfchaftlih mit den Feuerber- 
gen der Sunda-Inſeln in einem weiten Bogen ben 
Dften und Norden von Neuholland. 

Viele dieſer Vulkane ftoßen ununterbrochen mächtige 
Dampfjäulen aus. Die eigentlihen Ausbrüce befchränfen 
fich jedoch gewöhnlich auf die Dauer von einigen Stunden 
bis auf mehrere Tage und Wochen und wiederholen fich 
dann nur nad längeren Zeiträumen. So bei dem Pic 
von Teyde einmal oder höchfteng zweimal im Jahrhundert. 
Der Kegelberg von Tolima batte feit zwei Jahrbunderten 
gerubt, als ein beftiger Ausbruch im November 1827 die 
Fortdauer der unterivdifchen Thätigfeit bewies. So batte 
man auch den Imbabure faſt als erlofchen betrachtet, 
bevor er im Sabre 1691 eine große Landſtrecke mit 
Schlamm und Waffer überfchüttete. Bei andern feuer: 
fpeienden Bergen find Die Ausbrüche häufiger. So fennt 
man von dem Atna feit 2000 Jahren gegen 60. Der Veſuv 
war feit dem erften durch Plinius des Jüngeren leben- 
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dige Befchreibung befannten Ausbruch im Jahre 79 nach 
Chr. Geb. wenigftens SOmal in beftiger Bewegung, und 
im Laufe diefes Jahrhunderts bat er faft nicht aufgehört 
Feuer zu fpeien. Vom Hecla fennt man feit dem An— 
fange des 11. Jahrhunderts 25 Ausbrüche; der legte im 
Jahre 1845 begonnene währte noch im Herbft 1846 fort. 
Sp fol der Gonung Api auf Banda feit 1472, der 
Tofua auf einer der Freundfchaftsinfeln im ftillen Meere, 
jo lange man ihn kennt, fat immerwährend glübende 
Materien auswerfen. Merkwürdig Durch feine, jo viel 
man weiß, nun ſchon feit Sabrtaufenden unausgefeste 
Thätigfeit ift auch der Fleine Bulfan Stromboli. Seine 
Schlafen» und Bimfternauswürfe wiederholen fich ge- 
wöhnfich in Zeiträumen von wenigen Minuten, nehmen 
Zeitweife an Stärfe zu, find jedoch vergleichungsmeife 
nur von geringer Bedeutung und felten von Lavaergie— 
ßungen begleitet. 

Die gewöhnliche Thätigfeit des Veſuvs beichränft 
fih auf Dampfausftrömungen und Aufftogen von Aſche, 
Schlafen und Steinen, welche in dem 1600 Fuß weiten 
Krater zuweilen zu Fegelförmigen Erhebungen aufgethürmt 
werden. Bei beftigerer Aufregung des Berges vermeh— 
ven fich diefe Auswürfe und verwandeln fih nad) und 
nach in einen unausgefesten Strom hoch aufgefchleuderter 
feuriger Maffen. Lava dringt mit den nie fehlenden 
Dämpfen gemengt aus dem Schlunde herauf und füllt 
den Krater felbjt bis zum Überfließen an; oder ſie bricht 
unter heftigem Getöſe und Erzittern des Berges an andern 
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Stellen dejfelber hervor, während die Auswürfe glüben- 
der Maffen aus dem Krater fortdauern. — Die Aus- 
brüche geben jedoch nicht immer fo weit; meiftens be- 
vubigt fih der Bulfan nad einer furzen weniger gewalt- 
famen Thätigfeit, und die gehobenen glübenden und 
flüffigen Stoffe Fühlen fih ab und erftarren im Grunde 
des Kraters. Indeſſen fehlt es ſelbſt nicht bis in die 
neuefte Zeit an häufigen Beifpielen zerftörender Ausbrücde. 

Die Ausbrühe der Jahre 1805 und 1822 zeichneten 
fich befonders Durch ungeheure Afchenauswürfe aus. Durch 
die am 24. Detober 1822 aus dem Krater fich erbebende 
Afchenwolfe wurde bald die ganze Gegend mitten am 
Tage in das tiefſte Dunfel gebüllt, und man war gend- 
thigt mit Laternen in den Straßen zu geben. Dabei 
war das Getöfe im Innern des Berges fo ftarf, daß 
durch die bloße Erfchütterung der Luft die Deden der 
Zimmer im Palafte zu Portici gefprengt wurden. In 
den umliegenden Orten wurde der Boden 15 — 18 Zoll 
hoch mit Afche bevedt. Bor dem Ausbruche fab man in 
der Mitte des Kraters einen 400 Fuß boben Schladen- 
fegel, der gleich im Anfange einftürzte, fo daß der Kra— 
terboden jest 750 %. tiefer Liegt als fein nördlicher 
Rand, über weldhen früber jener Schladenfegel um 
mebr als 100 Fuß bervorragte. 

Am 16. Juni 1794 drang nad) mehrtägigen Er- 
fchütterungen und beftigem Toben des Berges ein unge- 
beurer Lavaftrom aus einer Seitenfpalte bervor, über- 
ſchwemmte in der Breite von einer halben Meile und 
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der Höhe von 40 Fuß die fruchtbare wohlangebaute 
Gegend, riß Kirchen, Klöfter, Landbäufer und Alles, was 
jeinem Laufe entgegenftand, mit fih fort, zerftörte die 
reihe und blühende, damals von 18,000 Menfchen be- 
wohnte Stadt Torre del Greco und ergoß fich endlich 
unter Zischen und Braufen in das Meer, Der Men- 
chenverluft war gering, weil es leicht war der langſam 
fih dahinwälzenden glübenden Woge zu enteilen. 

Auch aus dem Äütna fanden noch in der neueften 
Zeit, in den Jahren 1832 und 1842, heftige Ausbrüche 
ftatt. Die Lavaergießungen erfolgen jedoch ſchon Tange 
nicht mebr aus dem Gipfel diefes hoben Berges. 

Lavaftröme aus den hoben Bulfanen der Anden find 
unbefannt oder Doch eine große Seltenheit. Dagegen 
erfolgen aus diefen Bergen zuweilen unglaublid große, 
alles verheerende Auswürfe von Afche und Ergüffe von 
Schlamm und Wafler. *) 


*) Über einen der verheerendften vulfanifchen Ausbrüche in der 
neueften Zeit berichtet &, v, Buch: Den 8, October 1822, um 
ein Uhr Nachmittags, hörte man in der Umgebung des Galung 
Gung auf Sava ein furctbares Getöfe; unmittelbar darauf 
wurde der Berg in eine undurchdringliche Rauchwolfe gehüllt, 
und Ströme heißen, fchwefligen und fchlammigen Waffers ftürz- 
ten von allen Seiten an feinem Abhange herab und verwüfteten 
und riffen alles mit fich fort, was fie auf ihrem Wege antrafen. 
Mit Schrecken fah man in Badang ben Fluß Tſchiwulan eine un: 
geheure Menge Leichname von Menfchen, Rindvieh, Ahinoceros, 
Zigern, Hirſchen, und felbft ganze Käufer vor fich her dem 
Meere zutreiben, Diefer Ausbrucd heißen, fehlammigen Waffers 
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Zu den merfwürdigften Außerungen vulfanischer 


Wirffamfeit, fowohl in Deziebung auf die Menge aus- 
geworfner Stoffe, wie binfichtlih der Großartigfeit anderer 
fie begleitender Erjcheinungen, gebört ein Ausbrud des 
Coſiguina in Nicaragua der Berg von nur 500 Fuß 
Höhe liegt auf einer Landzunge in der Bat von Fonſeca 
am ftillen Meer), der am 20. Januar 1835 *) begann 
und mehrere Tage dauerte. Der Aſchen- und Bimftein- 
Auswurf war fo furchtbar, daß die nähere Umgebung 
43 Stunden bindurd in eine undurdhdringliche Finfterniß 
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dauerte zwei Stunden, die hinreichend waren, eine ganze Pro— 
vinz zu verwuͤſten und zu zerſtoͤren. Um drei Uhr hatte er 
aufgehoͤrt, aber nun erfolgte ein dichter Regen von Aſche und 
Bimſteinen, der die bisher verfchonten Felder vernichtete und die 
Bäume verbrannte. Um fünf Uhr war die Ruhe vollfommen 
wieder hergeftellt und der Berg wieder fihtbar. Und während 
diefes Eurzen Zeitraumes waren alle Wohnungen, alle Dörfer 
bis auf viele Meilen weit mit Schlamm bededt worden; in 
Gegenden, die Eurz vorher noch eben gewefen, waren Hügel auf: 
gefchüttet, und eine große Menge Menfchen hatten ihr Leben 
eingebüßt. 

Gewiß ift es fehr beachtenswerth, daß an demfelben Zage der 
Aconcagua, den man ſchon als erlofchen betrachtet hatte, fo 
wie der Oforno, beide in der Chili-Reihe, Ausbrüche hatten, 
und daß einen Monat fpäter, am 20. Februar, während die 
Bewegung des Cofiguina noch fortdauerte, die Wulfane 
in der ganzen Länge der Gorbilleren von Chili Feuer fpieen, 
ein vulfanifcher Ausbruch im Meere in ber Nähe der Infel 
Zuan Fernandez ftatt fand; Chili und die Inſel Chiloe 
durch ein Erdbeben erfchüttert, die Küfte bleibend gehoben, Gon: 
ception und alle benadhbarten Städte in Chili zerftört wurden. 
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eingebülft wurde. Das Ufer des Vorgebirges war durch 
den Alchenfall um 800 Fuß vorgerüdt und in der Bai 
wurden zwei Inſeln von Schlafen und Aſche aufgeworfen, 
Die feine Ajche wurde durch den Wind bis nach Jamaika 
getrieben, wo fie am 24, und 25. Januar an verfchie- 
denen Orten niederfiel, und ein englifches Schiff traf in 
einer Entfernung von 225 geographiſchen Meilen von dem 
Bulfane auf große Maffen jchwimmender Bimmfteine. 
Der Ausbrud war von einem Erdbeben begleitet das 
man auf dem ganzen Iſthmus verfpürte und das Getöfe 
daber hatte fol eine ungeheure Heftigfeit, daß man es 
nicht nur in Guatemala, San Salvador, Penn, und an 
der Dftfüfte, in Balize, dem Hafenort der englifchen Be— 
fisung an der Honduras-Bei, fondern, vermöge der Fort- 
pflanzung des Schalls durch die feite Maffe der Erde, auch 
zu Kingfton auf Jamaika, zu Carthagena, Santa Marta in 
Neu-Granada und Santa Fe de Bogota hörte, wiewohl 
die leßtere Stadt 200 deutſche Meilen vom Coftguina ent- 
fernt liegt. In mehreren dieſer Drte, bis wohin die 
Erderfihütterungen nicht mehr gelangten, glaubte man 
Kanonenſchüſſe zu hören. — Um fich einen richtigen 
Begriff von dem furdtbaren Brüllen des Berges wäh— 
vend jenes Ausbruchs zu machen (bemerft Berghaus), 
denfe man ſich, daß das Getöſe des feuerfpeienden Veſuvs, 
das in der That nur bis nach Gasta vernommen wird, 
gleichzeitig in Liffabon, Liverpool, Gothenburg, Niga und 
am Fuße des Kaukaſus gehört werden könne. 

Erwägt man die ungeheure Menge der durch die 
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vulfanifchen Ausbrüche nah und nad) gehobenen und aus- 
geworfenen Erdmaffen, die nicht wieder in die Tiefe zu- 
rückgeſunken find; bedenft man, daß derartige Wirfungen 
ſchon feit Jahrtauſenden beobachtet, daß dadurch Berge 
entſtanden, Thäler ausgefüllt worden ſind; berückſichtigt 
man zugleich die vorher beſchriebene Art der Verbreitung 
und das ganze Verhalten der Vulkane, ſo muß man 
zugeben, daß ſich in dem vulkaniſchen Boden ungeheure 
Höhlungen befinden müſſen, und zwar in einer ſehr 
beträchtlichen Tiefe, weil der Zuſammenhang der äußeren 
Erdenrinde 'in der Regel nicht darunter leidet. Noch 
ſprechendere Belege für das Daſein tiefer, weit ausge— 
dehnter unterirdiſcher Verbindungen, die mit Flüſſigkeit 
ausgefüllt ſind, liefern jedoch die häufig durch weite 
Ländermaſſen gleichzeitig fühlbaren Erderſchütterungen. 
Das furchtbare Erdbeben, wodurch im Jahre 1812 
Caracas zerſtört wurde, empfand man gleichzeitig in 
einer Ausdehnung von 200 Meilen; und die noch furcht— 
barere Erſchütterung im Jahre 1755, welche Liſſabon 
zerſtörte und einen Theil der Stadt in unergründliche 
Tiefe verſenkte, wurde gleichzeitig an der Küſte von 
Afrika, auf den canariſchen Inſeln, in Island und ſelbſt 
an vielen Puncten in Deutſchland geſpürt. Ebenſo kann 
man nicht bezweiflen, daß am 20. Februar 1835 das 
Erdbeben in Chili, der Ausbruch der benachbarten Vulkan— 
reihe, die Hebung des Landes um Conception, ſo wie der 
gleichzeitige vulkaniſche Ausbruch im Meere bei Juan 
Fernandez, eine zuſammengehörige große Erſcheinung bilden, 
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Nur außerordentlich weit verzweigte, unter ganzen 
Welttheilen und felbft unter dem Meeresboden fich er- 
ftredende, tief in das Innere der Erde eindringende 
Höhlungen machen diefe und eine große Zahl ähnlicher 
Wirkungen erflärhid. 

Jeder heftige Stoß, der den Boden berührt, veran- 
laßt, wie man weiß, ein örtliches Erzittern. Das Zu— 
fammenftürzen einer Mauer oder eines Gebäudes, das 
Sprengen eines Felſens, ja das fchnelle Fahren eines 
Magens über die gepflafterte Straße wird durch eine 
ſchwache Bewegung des Bodens empfunden, In gleicher 
Weife müffen auch unterwdifhe Bewegungen fühlbar 
werden. Sp fühlt man den Stoß, den die Entladung 
des Geifers bewirft, überall in der nächften Umgebung 
der Duelle, und bei den Ausbrüchen des Veſuvs befindet 
fich der ganze Berg, ja oft felbft die entferntere Umge— 
bung, in einer zitternden Bewegung. Solche Erſchütte— 
rungen geben aber auch gewöhnlich den vulfanifchen 
Entladungen sorber; und wenn wir ung berechtigt glauben, 
die letzteren der gewaltfamen Ausdehnung geſpannter 
gasförmiger Körper zuzuſchreiben, ſo würde es unlogiſch 
ſein zur Erklärung der erſteren eine andere Urſache auf— 
ſuchen zu wollen. Man kann ſie betrachten als die 
Verſuche der in der Tiefe angeſammelten Dämpfe, ſich 
Bahn zu brechen. Verſuche, wodurch die Höhlungen im 
Innern der Erde gewaltſam erweitert, die beweglichen 
Maſſen, Waſſer oder geſchmolzene Stoffe, welche ſie aus— 
füllen in Bewegung geſetzt, vielleicht hier und dort die 
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obere fefte Rinde gehoben und zerfprengt und endlich der 
Ausgang erzwungen wird, 

Das häufige Vorfommen von Erdbeben, vorzugsweife 
in vulfanifchen Gegenden, läßt auf eine ununterbrochene 
Fortwirfung der unterirdischen Kräfte ſchließen, die yon 
Zeit zu Zeit vulfanifche Ausbrüche herbeiführen, Auch 
ift es eine fehr gewöhnliche Erfahrung, daß, während 
bäufige Erfchütterungen als Anzeiger vulfanifcher Thätig- 
feit vorausgegangen waren, nad erfolgtem Ausbruche 
eine Yang dauernde Ruhe eintrat, bis nad) und nad) die 
Klüfte im Innern fih wieder mit Waffer und Dämpfen 
angefüllt und diefe durch allmäblige Steigerung der 
Temperatur die frühere Spannfraft wieder erlangt hatten, 
Schon oft will man wahrgenommen haben, daß die bef- 
tigften Erderfchütterungen in vulkaniſchen Gegenden dann 
eintraten, wenn durch allmähliges VBerftopfen der Krater— 
mündungen dem fortdauernden Entweichen reichlicher Dampf- 
maffen eine Gränze gefest war. Jedenfalls würde diefe 
Erfahrung mit der befannten igenfchaft des beißen 
Waſſers in Einklang fteben, daß bei anhaltender Dampf- 
entwicklung eine gewiffe Temperaturhöhe (was immerhin 
die Temperatur der Umgebung fein mag), und folglid) 
auch die derfelben entfprechende Spannfraft nicht über- 
fchritten werden Fan; während, wenn der Dampfabzug 
völlig gefperrt it, das Waffer zulegt nothwendig Die 
Temperatur feiner Umgebung annehmen muß. 

Diefelben unterirdifchen Kräfte, welche in vulfanifchen 
Gebieten die Auswürfe von Lava und Afche, fo wie ein 
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nern der Erde vorbandenen Flüffigfeiten einen Theil ihrer 
Wirffamfeit auch bis zu ſolchen Gegenden bin fortpflanzen, 
in welchen vulfanifche Ausbrüce völlig unbefannt find. 

Jede Erfchütterung der Oberfläche eines Wafjerbe- 
bälters, 3. B. ein bineingeworfener Stein, erzeugt, wie 
man weiß, eine Reihe von Wellen, ein abwechjelndes 
Steigen und Sinfen der flüffigen Maffe, das fi von 
dem Entftehungspunete nach allen Richtungen fortpflanzt, 
Angenommen ein fefter aber biegfamer Körper überdecke 
die Flüffigfeit, fo wird derfelbe an diefen Bewegungen 
Theil nehmen, mehr oder weniger, je nad) dem Grade 
feiner Dehnbarfeit und Biegfamfeit, In geſchloſſenen 
flüffigen Maffen kann ſich ein darauf ausgeübter Drud 
auf fehr weite Entfernungen mit faum verminderter 
Stärfe und mit erftaunlicher Gefchwindigfeit fortpflanzen. 
Aber überall da, wo verbältnifmäßig zur Größe der 
Einwirkung der Widerftand von Oben gering ift, wird 
fih der Stoß ſogleich bis zu der Oberfläche fühlbar 
machen. So ift es begreiflih, daß eine Erderfchütterung 
faft gleichzeitig in jehbr weiten Umfange gefpürt werden 
fann, Die Wirfungen der in der Tiefe der Erde ent- 
bundenen Kräfte müſſen, wie Teicht einzufeben, um fo 
zerftörender fein, je geringer die Diefe der feften Krufte 
unter welcher fie ihren Sig haben. Die vorzugsweife 
große Heftigfeit der Erderfchütterungen in allen vulfani- 
fchen Gebieten fpricht daher, gleich wie die vulfanifche 
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Thätigfeit ſelbſt, für eine vafchere Zunahme der Erb- 
wärme in jenen Gegenden. 

Da nad) der Borftellung einer allmähligen Abkühlung 
der Erdoberfläche aus einem wrfprünglich glühenden Zu- 
ftande die feſte Krufte alfentbalben früher eine geringere 
Die als jest gehabt haben muß, fo follte man. Schließen, 
daß vulkaniſche Erfcheinungen und beftige Erfchütterungen 
in früheren Zeiten weit verbreiteter und häufiger ftatt 
gefunden haben mußten als jest; und in der That findet 
man fat in allen Ländern der Erde die deutlichften 
Spuren einftmaliger vulfanifcher Thätigkeit. Überhaupt 
ift durch die Korfchungen der Geologen beftimmt eriwiefen, 
daß die weit über die Erbe verbreiteten Trachyt- und 
Bafaltmaffen, durch ihr ganzes chemifches Verhalten der 
vulfanischen Lava fo nahe verwandt, wo fie auch vor- 
fommen, vulfanifche Erzeugniffe find; theils geradezu als 
Lava ausgefloffen, tbeils Fegelfürmig gehoben, indem fie 
andere Gebirgsarten Durchbrachen und oft, noch im flüffi- 
gen Zuftande, in alle vorhandenen Spalten und Zerflüf- 
tungen derſelben eingepreßt wurden. 

Ja mit einer an die Gewißheit gränzenden Wahr- 
fcheinlichfeit bat man alle großen Gebirgszüge unferer 
Erde als sulfanifche Hebungen zu betrachten. Nicht nur 
die zahlreichen Überreſte von Seetbieren, die man oft auf 
den böchften Gipfeln der Berge findet, und woraus ganze 
Gebirgsmaſſen gebildet find, führen zu dieſem Schluffe, 
fondern auch die ganze Geftaltung und Befchaffenbeit der 
Gebirgsarten weiſ't unwiderleglich darauf bin. — Überdies 
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feblt es gar nicht an Beifpielen mächtiger Hebungen 
während der geichichtlihen und felbft in der neueften 
Zeit, Zwifchen den Inſeln Santorin und Therafia 
im griechifchen Archipel, welche, wie L. v. Bud) bewiefen 
bat, das ganze Gepräge eines Erhebungsfraters zeigen, 
baben fich zu verſchiedenen Zeiten, zulest im Jahre 1707, 
kleine Inſeln, gewöhnlich in Begleitung beftiger vulfant- 
fher Ausbrüche erboben. Der fchon oben erwähnte 
monte nuovo entitand 1538. Im Sabre 1759 erhob 
ſich weftlih yon Mexico, in einer ehemals fruchtbaren, 
mehrere Duadratmeilen großen Ebene, unter gewaltigen 
Ausbrüden yon Dampf und Afche, der Straterfegel 
Jorullo in einem Tage 1480 Fuß über die Afäche. 
Zwiſchen den zu der Gruppe der leuten gehörenden 
Inſeln Umnack und Unalafchfa ftieg im Mai 1796 die vul— 
kaniſche noch jetzt rauchende Inſel Joanna Bogoſſlowa 
aus dem Meere. Unweit der Inſel St. Miguel (der 
Azoren) ſind ſchon mehrmals kleine Inſeln aufgeſtiegen, 
aber bald wieder zurückgeſunken. Am 31. Januar 1811 
erhob fi) dort Die bepeutende Inſel Sabrino, jedoch 
ebenfalls nur auf furze Zeit, Endlich entjtand evft vor 
wenigen Jahren (1831) ſüdlich von Sieilien die Fleine 
Inſel Ferdinanden, die aber durch die Meeresiwogen 
bald wieder zerftört wurde, 

Längs der Küfte von Chili bat man mehrmals durd) 
Erdbeben bewirfte dauernde Hebungen weiter Yandftreden 
wahrgenommen; fo noch in den Jahren 1822 und 1835. 

In Schweden bemerft man fchon fett vielen Jahren 
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ein allmähliges Heben der nördlichen Küften, während 
die Südſpitze des Landes fi zu fenfen ſcheint. Sen- 
fungen und felbft abwechjelnd Senfungen und Hebungen 
derfelben Landftriche find ebenfalls ſchon öfter beobachtet 
worden; fo an mehreren Küftenftreden Jtaliens, nament- 
lich Galabriens. Doch fommen Hebungen im Allgemeinen 
häufiger vor”). Fügt man zu diefen und Abnlichen 
Thatſachen das Borfommen bober und mächtiger Gebirgs- 
maffen, die nach dem Urtbeile der Geologen nur Abla- 
gerungen aus dem Waffer fein können, fo gebt aufs 
Deutlichite hervor, daß einftmals ein weit größerer Theil 
der Erde als jest mit Waffer bededt war, und daß die 
Ländermaffen theils eben durch jene Ablagerungen **), 
theils durch Anfhwenmungen, tbeils und wohl vorzüglich 
durch die im Innern der Erde wirkenden elaftifchen Kräfte 
allmählig aus dem Meere emporgeftiegen find. 

Alles zufammengefaßt ergiebt fih nunmehr, daß die 
Erſcheinungen feuerfpeiender Berge und Erdbeben, daß 





) Die Erderfchütterung von der die biblifhe Geſchichte erzählt, 
wodurdh Sodom und Gomorreha zerftört wurden, fcheint das 
Einfinken eines großen Theiles des Flußgebietes des Sordans 
und des Landſtrichs, der gegenwärtig das todte Meer umfaßt, 
bewirkt zu haben; denn diefer Landfee Liegt jest mehr als 
1000 Fuß unter dem Spiegel des mittelländifchen und des rothen 
Meeres, während geognoftifche Unrerfuchungen fehr wahrfcheinlid) 
machen, daß der Jordan fich früher in das rothe Meer ergoß. 
Wer kennt nicht die merkwuͤrdige Ihätigkeit der Korallenthiere, 
durch deren emfiges Schaffen die Infelnbildung nod gegenwärtig 
in dem großen Dceane fortdauert. 


* 
* 
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die Ausftrömungen von Gafen und Dämpfen, ſowie die 
warmen Quellen, nur die Testen Erinnerungen find an 
die Wirkungen jener gewaltigen Naturfräfte, welche in 
der Urzeit die noch junge Erde bewegten und durch eine 
fange Reihe von Kämpfen und Umwälzungen während 
eines durch den Maßſtab der gefchichtlichen Zeit nicht zu 
ermefjenden Zeitraums die gegenwärtige Geftaltung ihrer 
Dberflähe, die Sonderung von Meer und Land, die 
Bildung von Hodhländern und Niederungen, Bergen und 
Thälern, Flüffen und Landfeen herbeiführten. 

Aber auch jene legten Spuren noch vorbandener un- 
terirdifcher Kräfte müffen allmählig verfhiwinden. Große 
Mengen von Wärme werden, wie wir gefeben haben, dem 
Inneren der Erde alljährlih durch Die warmen Quellen, 
durch Dampf- und Laya-Ergiefungen entführt. Zwar 
nur ein fleiner Bruchtheil des immer noch unermeßlichen 
Borratbs. Aber jeder Verluft ift unwiederbringlich und 
die jährlichen Verluſte fammeln fi) in der Zeit. über— 
dieß gebt in Folge der fortdauernden Abfühlung der 
Erde wahriheinfih noch mehr als durch die genannten 
Urfachen verloren. Denn fei auch immerhin die oberfte 
Erpfrufte ein überaus fchlechter Leiter, und mag ſchon die 
Erde täglich eine fehr große Menge Wärme durch die 
Sonne empfangen, fo kann doch der allmäblige Abfluf 
der inneren Erdwärme und feine Zerftreuung im Welt- 
vaume durch den gemeinfchaftlichen Einfluß beider Urfa- 
hen nur verzögert, aber nicht verhindert werden, weil 
nach den bis jest als richtig erfannten Bewegungsgefegen 
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der Wärme ein fugelförmiger Körper, dev im Innern 
eine böbere Temperatur beftist als an feiner Oberfläche, 
und der von Wärmequellen umgeben iſt (wie die Erde 
von der Sonne und dem geftienten Himmel), dur) deren 
mittlere wärmende Kraft an feiner Oberfläche feine, der- 
jenigen feiner inneren Maffe gleihe Temperaturhöhe 
bervorgebradyt werden kann, ſich nothwendig zulest auf 
die mittlere Temperatur feiner Umgebung abfühler muf. 

Es wird alfo eine Zeit kommen in welcher feuerfpeiende 
Berge nicht mehr, einerfeits in wunderbarem Gegenfase 
inmitten yon Eisregionen hervortreten, andererfeits im 
Bereine mit Erdbeben die fruchtbarften und blühendften 
Landichaften verheeren und die Hoffnungen und den Fleiß 
der Menfchen, oft in wenigen Augenbliden, auf viele 
Sabre, wo nicht auf immer zertrümmern. Aber aud) die 
Dampffprudel und beißen Quellen müffen endlich mit ih— 
rer Temperatur ihre Zriebfraft verlieren, und die Quellen 
werden überall dereinft nur faltes Waffer liefern. Aller: 
dings muß dieſe Zeit noch weit, fehr weit entfernt liegen, 
denn die Temperatur der Erde fcheint feit 2000 Jahren feine 
meßbare Veränderung erlitten zu baben. Biele Vulkane, 
deren Thätigfeit biftorifch beglaubigte it, fiheinen zwar 
jest erlofchen, aber auch viele andere find neu entftanden. 
Länderſtrecken, deren vulkaniſche DBefchaffenbeit den Alten 
befannt war, wie Syrien, die griechifchen Inſeln und 
Unter- stalien, find auch jest noch häufig genug von Erd— 
erjchütterungen und Ausbrüchen heimgeſucht. Die Kraft 
des Veſuvs Scheint ſeit dem erften Ausbruche unter Kater 
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Titus nicht abgenommen zu haben. Biele heiße Quellen, 
welche ſchon die Alten benusten, fteben noch immer in 
gleichem Rufe. 

Einen fehr bemerfenswertben Beleg für die äußerſt 
langfame Abkühlung der inneren Erdmaſſe giebt eine von 
La Place angeftellte Berechnung. Aus gewiffen Beobach— 
tungen des Merandrinifchen Aftronomen Hipparchos, de- 
ren Inhalt auf unfere Zeit gefommen ift, läßt ſich die 
damals (150 Jahre v. Chr.) ftattgefundene Umdrehungs— 
zeit der Erde um ihre Are, nämlich der Sternentag, ganz 
genau beftimmen. Hätte num die mittlere Temperatur 
der Erdmaffe ſeitdem nur um 19 abgenommen, fo würde 
fie fih entfprechend haben zufammenzieben müffen, alfo 
ihr Durchmeffer und Umfang wäre Fleiner geworden, 
Bei unveränderter Umdrehungsgefchwindigfeit ihrer Theile 
bätte folglich Die Zeit der Umdrehung um ihre Are fich 
verfürzen müffen. Betrüge nun die mittlere Ausdehnung 
der Erdmaffe nicht mehr als die des Glafes, fo müßte 
der Sternentag, wie La Place zeigt, um faft 2 Zeitfe- 
eunden abgenommen haben. Die wirflid feit Hippar- 
chos eingetretene Veränderung kann aber noch nicht den 
hundertſten Theil einer Secunde ausmachen. 

Wie fih übrigens auch die Temperatur im Inneren 
der Erde erniedrigen mag, die Wärmebefchaffenheit ihrer 
äußerften Rinde kann dadurch nicht merklich mehr verän- 
dert werden, weil der Wärmeabfluß aus dem Inneren, 
verglichen mit dem durch die Sonnenftrablen bewirften 
Eindrude, wegen des fo Außerft geringen Wärmeleitungs— 
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Bermögens der Erde, fhon in der Gegenwart fo viel 
wie nichts ausmacht. 


Achter Vortrag. 
Die Temperatur der oberiten Erdfrufte, 


Saft alle Wärme an der Erdoberfläche kommt von 
der Sonne md gelangt alfo durch Strahlung zu der 
Erde, Die Wärmeftrablen befisen die Eigenfchaft nur 
folde Körper zu erwärmen, von welchen fie unbeweglich 
gemacht oder wie man fagt: aufgefogen oder verichludt 
Cabforbirt) werden. Die Luft gehört nicht zu diefen Kör— 
pern, fie befist vielmehr die Eigenschaft den größten Theil 
der Wärmeftrablen durchzulaſſen, ohne davon erwärmt 
zu werden, gleich wie fie das Licht durchläßt, und fo fommt 
es, daß die Sonnenftrablen, obſchon fie, um auf die Erde 
zu gelangen, den Puftraum durchdringen müffen, gleich 
wohl den größten Theil ihrer Wärme erſt an der Erd— 
oberfläche abſetzen. Die nähere Auseinanderfegung dieſes 
Berbaltens ift eine der anziebendften Aufgaben der Expe— 
rimental-Phyſik; die einfache Thatfache kann aber jelbft 
dem wenig geübten Beobachter nicht entgehen. Man 
erinnere fih nur des Eindruds, wenn man aus dem 
Schatten plöslih in den Sonnenfchein tritt5 wenn vor 
einem beißen Dfen ein Schirm, der die unmittelbare Ein- 
wirfung der Hiße auf den menschlichen Körper abbielt, 
raſch entfernt wird, oder wenn man das Geſicht der 
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Gluth einer Schmiedeeffe zuwendet. Man weiß, daß die 
Einwirfung in allen ſolchen Fällen unverfennbar und 
augenblicklich ift, und doch kann die Luft, der fchlechtefte 
unter allen Wärmeleitern, auf feine denfbare Weife dabei 
mitwirken. 

Die wärmenden Strahlen der Sonne können indeſ— 
fen doch nicht ganz ungefhwächt bis zur Erdoberfläche 
vordringen. in Theil bleibt ftets in der Atmoſphäre 
zurück. Diefer Antheil, bei ganz klarer Luft unbeträchtlich, 
vermehrt fich, wenn die Atmofphäre durch Dünfte getrübt 
ift und kann bei einem mit dichtem Gewölke bedeckten Him— 
mel fogar die ganze von der Sonne zuftrömende Wärme 
ausmachen, Die von den Dünften eingefogene Wärme 
trägt gleichwohl wenig oder nichts zur Temperaturerbd- 
bung der Atmoſphäre bei, indem fie größtentbeils ver- 
wendet wird um die Dünfte, welche hauptſächlich aus 
Niederfchlägen atmoſphäriſcher Feuchtigkeit beiteben, wie- 
der in unfichtbaren Wafferdampf zu verwandeln, und da- 
dur in den Zuftand gebundener oder für das Thermo- 
meter unfühlbarer Wärme übergeht. 

Ein zweiter Berluft für die Erwärmung der Erde 
berubt auf der nad unten zunebmenden Dichtigfeit der 
Luft. Die Sonnenftrahlen nämlich, fo oft fie aus einem 
dünneren in ein dichteres Mittel übertreten, erleiden eine 
Brechung, die, wie die Phyſik nachweift, ftets von einem 
theilweifen Zurückwerfen begleitet ift. Durch diefe fort- 
dauernden Zurüdwerfungen müffen nun die Sonnen- 
ftrablen während ihres Vordringens in die immer Dichter 
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werdenden Schichten des Luftraumes einen nicht unbedeu- 
tenden Theil ihrer leuchtenden ſowohl, wie ihrer wär: 
menden Kraft einbüßen. Durch die, fo weit möglich, 
erperimentelle Prüfung diefes Verhaltens bat ſich in der 
That aufs Beftimmtefte berausgeftelli, daß die Sonnen- 
ftrablen (gleiche Größe der ihnen winkelrecht entgegenge- 
ſtellten Flächen vorausgefegt) auf den Bergen eine grö- 
ßere wärmende Kraft befisen als in den Thälern. In 
ven Alpen 3. B. verloren fie, während ihres Durchgangs 
durch eine 6000 Fuß bobe Luftihicht, bei ganz Flarem 
Metter 4 ihrer wärmenden Kraft. Die Verſuche wur— 
den am Faulhorn, unten und oben gleichzeitig angeftellt 
(Forbes). 

Die Atmoſphäre ift in verfchiedenen Gegenden der 
Erde an den heiterftien Tagen bei weitem nicht gleich frei 
von Dünften, welche die Wärme verfchluden. So zeigten 
die Sonnenftrablen in England und in der Meereshöbe 
nur 3 von der Wärmefraft, die fie am Gap der guten 
Hoffnung befigsen. Im Allgemeinen iſt die Luft um fo 
flarer und durcchdringlicher für die Strablen, je mehr 
man ſich von den Polen ausgehend dem Aquator näbert, 
Bei gleicher Breite giebt es in der Negel tiefer im In— 
nern des Feftlandes mehr beitere Tage und eine Flavere 
Luft als in der Nähe der Meeresfüften. 

Der Theil der Sonnenftrablen, welcher nad den 
verfchiedenen Einbußen, die fie in der Atmoſphäre erfab- 
ven, bis zum Oberfläche der Erde gelangt, bewirkt je nad) 
der Richtung ihres Einfallens eine ſehr ungleiche Erwär— 


mung. Jedermann fennt die geringe Kraft der Mor- 
gen- und Abendfonne, verglichen mit derjenigen der 
Mittagsfonne, und jedermann weiß, daß Die Hiße unferes 
Sommers mit dem höheren Stande der Sonne aufs In— 
nigfte zufammenbängt. Diefer jo auffallend geringere 
Effeet der fihiefer einfallenden Strahlen bängt jedoch 
zum geringften Theile von der dickeren und mit Dünften 
gewöhnlih mehr angefülten Luftſchicht ab, welche fie 
durchdringen müffen. Um den eigentlihen Grund deut- 
(ih einzufehen, denfe man fich einen Strom, etwa von 
fließendem Waffer, in welchen ein langes Brett nad) und 
nach in verfchtedenen Lagen, aber immer gleich tief einge- 
taucht werden foll, vergeftalt, daß es immer von einer 
gleichen Waflermenge getroffen wird. 

Man begreift ſogleich, daß der eingefenfte Theil des 
Brettes um fo Fleiner fein wird, je mebr man es fenf- 
vecht der Richtung des Stromes entgegenftellt. So bilden 
nun auch die Strahlen der Sonne einen gegen die Erde 
fih bewegenden Strom, und gleiche Abichnitte deſſelben 
werden um fo Heinere Theile der Erdoberfläche treffen 
und folglih auf diefen um fo größere Wärmeiirfungen 
bervorbringen, je mehr fenfrecht fie der Stromes-Richtung 
(der Richtung der Strahlen) entgegenfteben. Sp erflärt 
fih die bei zunehmender Breite abnehmende Kraft der 
Sonnenftrablen, fo auch die ftärfere Erwärmung der gegen 
Süden gerichteten Gebirgsabhänge. 

Die unter dem Einfluffe der Sonne erwärmte Erd- 
oberfläche giebt einen Theil der empfangnen Wärme dur 
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Ableitung und Ausftrahlung fogleich wieder an ihre fühleren 
Umgebungen ab. Ein Theil der von der Sonne abjtam- 
menden Wärme gelangt auf dieſe Weife zu den tiefer liegen— 
ven Erdfchichten, ein anderer Theil wird von den die Erde 
berübrenden Yuftmaffen aufgenommen. Bon den Strab- 
len, welche die erwärmte Erde ausfendet und die zunächft 
die Atmoſphäre durchdringen müffen, bleibt ebenfalls ein 
bald größerer bald geringerer Theil zurück. Der Neft 
breitet fih im Raume aus und gebt für die Erwärmung 
irdiſcher Materie verloren. 

Die ftärffte Wärmeaufnahme findet bei wolfenfreier 
Luft um Mittag ftatt. Diefer Zeitpunet ift gleichwohl 
nicht derjenige der böcften Tagestemperatur an der 
Erdoberfläche. Denn da die legtere, während fie Wärme 
empfängt, ftets auc wieder abgiebt, jo muß die Tempe- 
vatur fo lange zunebmen, als der Zufluß den Abflug über- 
trifft und die Gränze der Wärme- Erhöhung wird mit 
dem Gleichgewichtszuftande beider entgegengefegter Wir- 
fungen zufammenfallen, Nun ift die Richtung und folg- 
lich auch die Kraft der Sonnenftrahlen um den Zeitpunet 
des böchften Standes und einige Zeit nachher kaum ver- 
fchieden, das Übergewicht des Wärmezufluffes aber gerade 
um diefe Zeit am größten. Die Erde muß daher nod) 
geraume Zeit nad Mittag fortfahren fich höher zu erwär- 
men, oder der Augenbli der höchſten Tages-Temperatur 
tritt überall erft nad Mittag ein, Jm Sommer um 3 Ubr, 
im Winter um 1 Ubr. Kine furze Zeit ift nun der 
Gewinn an Wärme dem Berlufte gleich; dann überwiegt 
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der legtere und die Abfühlung beginnt; anfangs langſam, 
da ein Theil des Berluftes durch die Gegenwart der 
Sonne immer noch erjegt wird; raſcher nad) Sonnenun- 
tergang. Die Temperatur finft die ganze Nacht hindurch 
und felbft noch einige Zeit nach dem Wiederericheinen der 
Sonne, weil der Eindruck der erften Morgenfonne nicht 
genügt um dem gleichzeitigen Wärmeabfluffe das Gleich— 
gewicht halten zu können. Endlich tritt dieſes Gleichge- 
wicht ein, ungefähr eine halbe Stunde nad) Sonnen- 
Aufgang. Die ift der Zeitpunet der niedrigften Tages- 
temperatur, 

Die tieferen Schichten des Erdbodens, gleichwie fte 
an der Erwärmung der Oberfläche Theil nehmen, müffen 
auch umgefehrt von der erlangten höheren Temperatur 
an die Oberfläche wieder abgeben, während die Abküh— 
lung an der letzteren fortfchreitet. Der Abfühlungsproceß 
gebt aus diefem Grunde weit langjamer vor fi), als es 
ohne diefen Einfluß gefcheben würde. 

Überall auf der Erde, wo die Länge des Tages und 
der Nacht im Laufe des Jahrs nur geringen Abwechslungen 
unterworfen ift, müffen ſich dieſe Schwanfungen der Bo- 
dentemperatur von Tag zu Tag ungefähr in derjelben 
Weife wiederholen. 

Dieß gilt für alle dem Aquator nabe Tiegenden 
Landftriche. In höheren Breiten tritt ein Unterfchied der 
Jahreszeiten im Allgemeinen um fo deutlicher hervor, je 
größer die Verſchiedenheit der längſten und fürzeften Tage 
im Laufe des Jahrs. Mit der zunehmenden Länge der 
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Tage vermindert ſich die tägliche ſtärkſte Abkühlung des 
Erdbodens; die Urſache der Erwärmung nimmt zu. Die 
tägliche ſtärkſte Erwärmung ſteigt daher von Tag zu Tag. 
Um die Zeit der längſten Tage iſt der Üüberſchuß der 
Wärmeaufnahme gegen die Abgabe am größten. Gleich— 
wohl fällt dieſer Zeitpunct nicht mit dem der ftärfften 
jährlihen Erwärmung zufammen, denn die Abnahme 
der Tage iſt einige Zeit nach dem 21. Juni faum be> 
merfbar, Der täglihe Gewinn an Wärme überfteigt da- 
her fortwährend den Berluft und erft gegen Ende Juli 
ftelft fich zwifchen beiden ein Gleichgewicht ber. Dieß iſt 
nun der Zeitraum der höchſten Jahrestemperatur, wenig- 
ftens in der gemäßigten Zone der Erde, Im Auguft ift 
das Übergewicht der Abfühlung noch faum wahrnehmbar, 
aber immer deutlicher tritt e8 in den folgenden Monaten 
bervor, bis endlich zur Zeit der Fürzeften Tage der täg- 
liche Wärmeverluft feinen größten Werth erreicht. Die 
niedrigfte Jahrestemperatur tritt gleichwohl fpäter ein, 
weil nod einige Zeit nach dem 21, December der täg- 
fihe Wärmeverluft die Wärmeaufnabme überfteigt. So 
fommt es, daß die fälteften Tage des Jahrs durchfchnitt- 
lich um die Mitte des Januar fallen, 

In den höheren Breiten wird die mehr und mehr 
abnehmende wärmende Kraft der Sonne während der 
Sommer-Monate dur ihr längeres Verweilen über dem 
Horizonte größtentheils erſetzt, und fo Finnen nicht nur 
in den gemäßigten Zonen, fondern auch innerhalb der 
Polarkreife, warme, obfchon kurze Sommer entfteben. 
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Die drei Monate Juni, Juli und Auguft entfprechen 
fo ziemlich auf der ganzen nördlichen Halbfugel dem 
Sommer, auf der füdlichen dem Winter. Die Herbft- 
monate September, Detober, November bilden auf der 
füdlihen Halbfugel das Frühjahr. Die mittlere Fältefte 
Sabreszeit oder der Winter der nördlichen Halbkugel fallt in 
die Monate December, Januar, Februar. Sie find der 
Sommer der füdlichen Halbfugel. Endlich fällt das Früh— 
jabr der einen und dev Herbft der anderen Erdhälfte mit 
den Monaten März, April und Mai zufammen. 

Die vorausgebenden Erörterungen Finnen nur eine 
ganz allgemeine Borftellung von dem Zuftande des Kli- 
mas an verfchiedenen Puncten der Erde geben, denn 
diefe Zuftände werden überall und insbefondere außerhalb 
ver Wendefreife durch Tofale Urfachen und durch Die ver- 
änderliche Befchaffenbeit der Atmofphäre aufs Mannichfal- 
tigfte verändert. Die wahren Temperatur -Berbältniffe 
einer Gegend laſſen ſich daber nicht aus Denen einer an- 
dern Gegend durch die bloße Berücfichtigung des Stan- 
des der Sonne ableiten, und können überhaupt mit Sicher- 
beit nur durch Beobachtung ausgemittelt werden. 

Denft man fi an irgend einem Drte die gefammte 
Wärmeaufnabme des Jahrs gleichmäßig auf gleiche Zeit- 
abſchnitte vertbeilt, jo daß 3. B. auf eine Stunde ge- 
nau fo viel fommt wie auf jede andere Stunde, fo 
nennt man den bieraus bervorgebenden Zablenauspruc 
die mittlere Bodentemperatur des Drtes. Annäbernd 
läßt fich diefelbe beftimmen, indem man ein richtig geben- 
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des Thermometer an einem trocknen, befchatteten Orte 
einen Zoll tief in den Boden einfenft, fo daß wenig- 
ftens das Queckſilberbehälter mit Erde bededt iſt, dann 
in gleichen auf einander folgenden Zeitabfchnitten, 3. B. 
ftündlich feinen Stand aufzeichnet und aus allen Beobad)- 
tungen das aritbmetifche Mittel nimmt. Diefer Mittelwertb, 
gezogen aus den Beobachtungen eines Tages, eines Mo- 
nats, der einzelnen Jahreszeiten und endlich des ganzen 
Jahrs, giebt die mittlere Temperatur des Tags, des 
Monats, der Jahreszeiten, des Jahre. Man findet, daß 
die mittlere Jahrestemperatur eines Ortes von Jahr zu 
Jahr nur fehr geringen Schwanfungen unterliegt, welche 
überdieß im Laufe der Jahre fih völlig ausgleichen. Die 
gefammte jährliche Wärmeaufnabme ift alfo der Abgabe 
gleih. Wäre es nicht, fo müßte das Jahresmittel im 
Yaufe der Jahre zunehmen oder fi yermindern, 

Es ift einleuchtend, daß Drte von gleicher mittlerer 
Temperatur durchfchnittlich gleichviel Wärme empfangen 
müſſen und daß eine Gegend um fo Fräftiger erwärmt 
wird je höher ihre mittlere Temperatur ftebt. Die mitt: 
leren Temperaturen für fi) bezeichnen jedoch keineswegs 
das Berhältnig der Wärmeaufnabme an verfchiedenen 
Drten, denn dazu müßte noch die Temperatur des Welt- 
raumes oder der Wärmegrad befannt fein, von dem aus 
die Erwärmung durch die Sonnenftrablen beginnt, und 
unter welchen die Erdoberfläche felbft bei gänzlicher Ab- 
wefenheit der Sonne nicht würde abgefühlt werden können. 

Es it ſchon Darauf aufmerffam gemacht worden, 
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daß die Sonne nicht, der einzige Himmelsförper ıft, von 
dem die Erde Wärme empfängt. Einen, wenn aud) ſehr 
feinen Beitrag liefern die Firfterne. Wäre die Sonne 
nicht da, fo würde fich die Erdoberfläche foweit abfühlen 
müffen, bis jeder weitere Wärmeabfluß ſich mit der von 
dem geftirnten Himmel zuftrömenden Wärme ins Gleich— 
gewicht gefegt hätte. Die über alle Theile der Erde 
gleichmäßig verbreitete Temperatur, welche hieraus ber- 
vorgeben müßte, nennt man die Temperatur Des 
Weltraumes. Fourier, der zuerft auf diefe äußerſte 
Gränze der möglichen Abfühlung irgend eines Punctes 
der Erde aufmerffam gemacht hat, glaubte dafür — 45° C. 
annehmen zu dürfen. Allein man bat feitdem in der 
freien Luft noch beträchtlich ftärfere Kältegrade gefunden. 
Die mittlere Temperatur des Weltraumes muß daher 
niedriger fein und kann jedenfalls nicht über — 609 Tiegen, 

Angenommen, fie betrage — 609 und an irgend dreien 
Orten der Erde ergeben fich die mittleren Temperaturen 
0, 10° und 20°, fo drüden die Zahlen 60, 70 und 80 
das Verhältniß der mittleren jährlichen Erwärmung des 
Bodens an diefen drei Drten aus, Wir werden bald 
feben, daß diefe Erwärmung nicht bloß auf dem unmit- 
telbaren Einfluffe der Sonne berubt, 

Es ift ſchon erwähnt worden, daß die Temperatur- 
Abwechsiungen an der Oberfläche der Erde bis zu einer 
gewiffen Tiefe in den Boden eindringen, Es müffen fi 
daber unter der Dberfläche gerade jo wie über derfelben 
tägliche, monatliche und jährliche böchfte und niedrigfte 
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Temperaturen beobachten laſſen, deren Unterfchiede von 
den Unterfchieden an der Oberfläche abhängig find. 

Die täglihen Schwankungen der äußeren Tempera- 
tur werden wegen der geringen Yeitungsfähigfeit des 
Erdbodens nur in mäßiger Tiefe empfunden, Die höchfte 
Temperatur des Tages ift bereitS vorüber bevor die 
Erdfläche Zeit hatte ihre Wärme zu den tieferen Schichten 
fortzupflanzen, und diefes Fortfchreiten nach Innen ift 
noch in voller Thätigfeit, während die Oberfläche fich 
fchon wieder abzufühlen beginnt. 

Aus demfelben Grunde verlieren die inneren Schich— 
ten äußerſt langfam die ihnen einmal mitgetheilte Wärme, 
und die Aufere Temperatur ift fehon wieder im Steigen 
begriffen, ebe noch die Abkühlung tief eindringen Fonnte 
und während fie im Inneren noch fortdauert. Sp fommt 
es, daß die täglichen Unterfchiede, zumal alle vafch vor: 
übergebenden und unregelmäßigen Qemperaturabwechs- 
(ungen wenige Zoll unter dem Boden faum mehr bemerf- 
bar find und fich bei zunehmender Tiefe bald ganz ver- 
tieren. Die Befchaffenheit des Bodens ift freilich nicht ganz 
ohne Einfluß bei diefen Vorgängen. So wird in dichtem 
und feftem Gefteine die Wärme gewöhnlich etwas vafher 
fortgefeitet als in lockerem, ſchwammigem Bodenz in 
fegteren dagegen können die atmofphärifchen Gewäſſer 
und mit ihnen deren Temperatur zu größerer Tiefe 
eindringen, 

Die täglichen Unterfchiede äußern fih im mittleren 
Europa durchfchnittlich bis zu 14 Fuß Tiefez in der Tiefe 
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von 3 Fuß find fie nirgends mehr wahrnehmbar, d. b. 
dauernde Änderungen des äußeren Wärmezuftandes wer— 
den in diefer Tiefe erft nach mehreren Tagen fühlbar. 
4 bis 5 Fuß unter dem Boden zeigen fi nur die von 
Woche zu Woche eintretenden Veränderungen, und noch 
tiefer nur die yon Monat zu Monat vorfommenden, bis 
man endlicd zur Gränze der Jahr aus Jahr ein unver: 
änderlihen Temperaturen gelangt. 

Die Berfuche, welche bis jest unternommen worden 
find um diefe Gränze an verfchiedenen Drten mit einiger 
Genauigfeit auszumitteln, find feineswegs zahlreich, Doc) 
aud aus dem Wenigen, was darüber befannt geworden tft, 
erfiehbt man aufs Deutlichfte, wie fih die Einwirkungen 
des Sommers und Winters bei zunehmender Tiefe mehr 
und mehr verfpäten, und wie die monatlichen und jähr— 
fihen Schwanfungen mehr und mehr zu einem mittleren 
Refultate zufammenfließen. 

Sp fand Duetelet in Brüffel als Meittelwerthe 
mehrjähriger Beobachtungen, die immer zu derjelben Ta- 
geszeit, nämlich um Mittag, angeftellt wurden: 


Tiefe Jahresmittel überſchuß des Marimums 


in in über das Minimum Eintritt des 
Par. Fuß. Graden ©.: des Jahrs: Maximums- Minimums 
0 9,90 Sa N Petit 22,9 Januar 
0,58 9,71 13,B9@2 7 26,8/3ult 2,9 Februar 
1,38 10,07 12.800 2 22a Sult 11,4 Februar 
2,31 10,31 12/060... 2, 5,8 Auguft 21,8 Sebruar 
3,08 11,16 1044 . . . 83 Uuguft 24,8 Bebruar 
12,00 11,99 461 . . . 12,5 Octdber 21,7 April 


24,00 11,88 1,43... 12,0 December 18,5 Juni 


Die erite Spalte giebt die Tiefe, zu welcher das 
Thermometer eingefenft war; die zweite die mittlere 
Temperatur des Jahres in diefen verfchiedenen Tiefen; 
die dritte zeigt Die zugehörigen Unterfchiede der höchſten 
und niedrigften Temperatur; aus der vierten endlid) erfährt 
man die Zeitpunete des Gintrittes der höchſten und nie 
drigften Temperatur in verfchiedenen Tiefen. 


Die folgenden Benbachtungsreihen, von denen Die 
eine in der Mitte des Winters, die andere in der Mitte 
des Sommers angeftellt wurden, find aus einer ſehr 
ausgedehnten von G. Bifchof mitgetheilten Unterfuhung 
entlebnt. 

Sn einer Ziefe 

von Par. F..: 6 17 18 24 30° 36 
beobachtet den 18. 

Zuli 1836 . .  16°,12 120,96 10° 90,5 99,62 100,2 
beobachtet den 21. 

Sanuar 1837 . 4,81 79,81 99,94 100,95 109,88 109,38 

Der Einfluß der Sommerwärme wurde biernad in 
der Tiefe von 30 Fuß erft im Winter des folgenden 
Jahrs, der Einfluß der Winterfälte erft im Sommer 
bemerfbar. 

Als Mittel- Temperatur des Jahres in Bonn fand 
Biſchoft: 

Sn der Tiefe von 6 122.0: 18! 24 30’ 36’ 
Zahresmittel «2... 99,7 9%8 100 100,2 100,4 10°,6 
Unterfchiede der hoͤch— 


ften und niedrigften 
Zahres: Temperatur 12,38 8,13 4,98 2,75 1,414 0,81 
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Die Zeiten, in welchen die Mittelwerthe, die Marima 
und die Minima eintraten, waren: 


Ziefe : Sahresmittel: Marimum: Minimum: 
0 24.Xpr, und 21. Octob, 26. Juli 14, Jan, 
6 20. Mai » 11.Nov. 11—20. Aug.  11—20, Febr. 


12 19.Suni » 18. Dec, 18—19, Sept. 18—19, März 
18 19. Sui » 18. San. 18—19, Oct.  18—19, Apr. 


24 15.4 >» 185er 15—18 Nov, 15—18. Mat 
3013; Sept. » 18, März 13—18, De, 13—18, Suni 
36 .11.8ctob. » 7. %Xpr: 7—11, San. 7—11, Suli. 


Ein völliges Berfchwinden der jährlihen Temperatur- 
Veränderungen findet nah Biſchof erft im der Tiefe 
von 60 Fuß ftatt. Zu demfelben Ergebniffe gelangte 
Duetelet bei feinen in Brüffel angeftellten Beobach— 
tungen. Die in einer folhen Tiefe beobachtete beftändige 
Temperatur entfpricht aber nicht dem Mittel an der Ober- 
fläche, fondern ift um den Einfluß der Erdwärme erhöht, 
welcher, wie aus den oben angeführten Jahresmitteln 
bervorgebt, felbft fchon bei geringen Tiefen nicht ganz 
unmerflich ift. Daher dürfen nur die bei weniger als 
6 Fuß Einfenfung des Thermometers gewonnenen Tem- 
perafuranzeigen als wahre Ausdrüde der Erwärmung 
durch die Sonne gelten. 

Die Kenntniß aller diefer Thatfachen führt nunmehr 
zu folgendem einfachen Verfahren, um die mittlere Tem- 
peratur der Erdoberfläche an irgend einem Drte zu 
beftimmen. Ein Thermometer mit binlänglich langem 
Stiele wird 3-6 Fuß tief in die Erde eingefenft, doch 
fo, daß die Scala noch über den Boden bervorragt, und 
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folglich die Schwanfungen der Queckſilberſäule fich beobach- 
ten laffen, ohne das Inſtrument berauszunehmen, ine 
einzige Ablefung täglich ift dann vollfommen hinreichend, 
weit alle zufälligen Außeren Schwanfungen und felbft die 
vegelmäßigen im Laufe des Tages in diefer Tiefe ver- 
ſchwinden. Ja es zeigt fih, daß bei 6 Fuß Tiefe fchon 
4 Beobachtungen während eines Monates genügen, um 
den wahren Mittelwertb des Monats, und dann aus 
den 12 Mitteln des Monats das des Jahres abzuleiten. 

Weniger fichere Ausfunft über die Bodentemperatur 
eines Ortes erhält man durch Prüfung der Duellentem- 
peratur, wenn man nicht die völlige Gewißheit hat, daß 
die Duelle aus ganz mäßiger Tiefe abſtammt. Duellen, 
die aus der Tiefe von 30 und mehr Fuß bervorfommen, 
geben begreiflih eine zu bobe Temperatur, und man 
wird dieß um fo wahrjcheinlicher vorausfegen Dürfen, je 
geringeren Schwankungen biefelbe im Yaufe des Jahrs 
unterworfen iſt. Quellen von unveränderlicher oder bei: 
nabe unveränderlicher Temperatur treten unbedingt aus 
beträchtlicher Tiefe hervor und fchließen fih den Ther- 
men an. 

Bifchofempfteplt, vie Temperatur benachbarter Duel- 
len ein Jahr lang 1 bis 2mal monatlich zu prüfen, wo 
dann das Jahresmittel der Fälteften der wahren mittleren 
Bodentemperatur am nächften kommen werde. 

Auch ſtark benugte Brunnen von geringer Tiefe, Die 
vom Seihewaffer der oberften Erdſchicht geſpeiſ't werben, 
oder ihren Waflergebalt von nabe gelegnen Flüffen und 
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Bächen herleiten, befigen eine mit den Jahreszeiten und 
felbft von Woche zu Woche veränderlihe Temperatur, 
Ihr Zahresmittel Fann darum von dem des Bodens nicht 
viel abweichen, 


Neunter Vortrag. 
Die Temperatur der unterften Luftfchicht, 


Die mittlere Temperatur der unterften den Boden 
berübrenden Luftfchicht ftimmt im Allgemeinen mit der des 
Bodens überein, fo groß auch die Verſchiedenheiten find, 
welche vorübergehend wahrgenommen werben. Früher 
glaubte man, daß eine folche Übereinftimmung nur in 
mittleren Breiten ftattfände, während in der heißen Zone 
die Bodentemperatur niedriger, in der Näbe der Polar— 
freife hingegen und darüber hinaus, höher fei als bie 
Lufttemperatur. Der Grund für diefe Annahme war 
aus Beobachtungen, die man an Quellen gemacht batte, 
entnommen. Er bat feine Beweisfraft verloren ſeitdem 
man weiß, daß die Quellen ihren Zufluß häufig aus 
beträchtlicher Entfernung erhalten, daß ſie aus der Tiefe 
Wärme und von hohen Bergen Kälte mitbringen. Es 
ift daber gegenwärtig als ausgemacht zu betrachten, daß 
Luft und Bodentemperatur ſich in der Weife wechſelſeitig 
bedingen, daß ihre jährlichen Mittelwertbe zufammen- 
treffen. 
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Die directe Beftimmung der mittleren Temperatur 
der Luft ift mit ungleich größeren Schwierigfeiten ver- 
fnüpft als die des Erdbodens. Der Grund liegt in der 
geringen Dichtigfeit der Luft und der daraus erwachfenden 
Bedeutſamkeit anderer gleichzeitiger Wärme - Einflüffe auf 
das Beobachtungsthermometer. 

Ein zwar fehr genaues, aber etwas träge gebendes 
Thermometer wird im Schatten, am beften auf der Nord- 
feite eines Gebäudes, einen Fuß von der Wand entfernt, 
und jedenfalls fo aufgehängt, daß es weder unmittelbar 
noch mittelbar yon den GSonnenftrablen getroffen, nicht 
vom Negen benett und möglichft wenig durch nächtliche 
Ausftrahlung abgefühlt werden Fann, — Der Wind, fo 
ftarf er auch weben mag, darf feinen Einfluß auf den 
Stand des Inſtrumentes haben. Stellt fid) die Queck— 
filberfäaule eines dem Winde ausgefesten Thermometers 
niedriger als gleichzeitig die eines andern, welcher der 
freien Einwirkung des Windes entzogen worden, jo gebt 
daraus ftets bervor, daß bei dem. lesteren fremdartige 
Wärme-Einflüffe nicht ganz aus dem Wege geräumt find. 

Um den Gang der Temperatur im Laufe des Tages 
mit Genauigfeit zu finden, müſſen wenigftens ftündliche, 
alfo 24 Beobachtungen täglich gemacht werden, 

Man pflegt die Zahl der Stunden auf einer wage- 
vechten geraden Linie in Theilen derfelben Cals Abfeiffen) 
aufzutragen, und rechtwinklig darauf, ebenfalls in Theilen 
einer geraden Linie (als Ordinaten), die entſprechenden 
Thermometergrade. Man erhält dadurh 24 Puncte, 
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welche durch eine zujammenbängende Pine verbunden, 
einen ſehr anfchaulichen bildlichen Eindrud der täglichen 
Schwanfungen gewähren, und die Zeitpuncte des Cin- 
treffens des täglichen Marimums und Minimums, jo wie 
zweier täglicher Mittelwertbe mit einem Blicke erfennen 
faffen. Im mittleren Europa zeigt ſich die niedrigfte 
Lufttemperatur, einen Tag in den andern gerechnet, 
meiftens fchon vor Sonnenaufgang, die höchſte im Som- 
mer gegen drei Uhr, im Winter zwifchen 1 und 2 Uhr. 
Der eine Mittelwerth fallt zwifchen S und 9 Uhr Abends, 
der andere zwijchen 8 und 10 Uhr Morgens, 

Die gebogne Linie, welche den Gang der Temperatur 
darstellt, fchließt mit ihren Abſciſſen und Ordinaten eine 
Anzabl Feiner Flächen ein, deren Inhalte zufammenge- 
- nommen dem eines Rechtes gleichfommen, deffen Grund- 
linie gleich ift der die Tageslänge vorftellenden Abferffe, 
und deſſen Höhe dem aritbmetiihen Mittel ſämmtlicher 
24 Ordinaten entfpricht. Hierdurch rechtfertigt ſich das 
allgemein übliche Berfabren: die mittlere Tagestemperatur 
aus dem aritbmetifchen Mittel der in gleichen Tagesab- 
Schnitten angeftellten Beobachtungen abzuleiten. Zugleich ift 
bieraus erfichtlich, daß dieſes Verfahren nur dann Geltung 
haben fann, wenn Beobachtungen in binreichender Zahl 
vorhanden find, um der Geftalt der Curve verfichert zu fein. 

Da es fehr mühſam iſt, eine fo große Zahl täglicher 
Beobachtungen lange Zeit hindurch fortzufesen, fo bat 
man auf Mittel gefonnen, die geftatten, mit einigen 
wenigen fäglihen Aufzeichnungen des Thermometerftandes 
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auszureihen, Die Erfahrung bat zu mehreren derartigen 
Hülfsmitteln geleitet, von welchen zwar feins zur Be— 
ftimmung der Mitteltemperatur einzelner Tage volle 
Sicherheit gewährt, unter denen aber, fo oft es fih um 
die Beftimmung des Mittels größerer Zeitabfehnitte ban- 
delt, insbefondere die folgenden ſehr brauchbar find: 

Zuerft bat Humboldt darauf aufmerffam gemacht, 
daß die Summe der täglichen höchſten und niedrigften 
Temperatur durch 2 dividirt, faft genau das wahre Mittel 
des Tages darftellt. Mit Hülfe eines guten Ther- 
mometrograpben läßt fich hiernach die Mitteltempe- 
ratur jedes Tages leicht beftimmen, 

Ein zweites Berfabren befteht darin, zu irgend 3 
oder 4 in gleichen Abftänden gewählten Zeitpuncten, den 
Stand des Thermometers abzulefen; 3. B. 8 Uhr Bor- 
mittags, 4 Uhr Nachmittags und Mitternacht; oder 4 
und 10 Uhr Vormittags, 4 und 10 Uhr Nachmittags; und 
dann aus diefen 3 und beziebungsweife 4 Beobachtungen 
das Mittel zu nehmen *). . 

Handelt es fih nur darum, aus dem täglichen Mittel 
das der Monate und des Jahres abzuleiten, fo erbält 
man ſchon eine fehr gute Annäherung durd das Mittel 
der täglich zu irgend zwei gleichnamigen Stunden (befon- 
ders 10 Uhr oder 4 Uhr Morgens und Abends) beobach— 
teten Temperaturen, ; 


*) Diefes Verfahren durfte wahrfcheinlid noch befriedigendere Ne- 
fultate liefern, wenn man fich dabei eines durch Umbüllung mit 
fchlechten Leitern träge gemachten Thermometers bediente, 
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Durch mehrjährig fortgefegte Vergleichungen an ver: 
jchiedenen Drten der gemäßigten Zone hat man gefunden, 
daß im Allgemeinen um die Mitte des Januar das Thermo- 
meter am niedrigften ftebt, daß es von da an anfänglich 
langfam, im April und Mat fchneller, dann wieder lang- 
famer fteigt und gegen Ende Juli den höchſten Stand 
erreicht. Dann beginnt eine erft langfame Abnahme die 
durh den September und Detober befchleunigt wird und 
langfamer bis zum Januar fortdauert, 

Nah Kämtz ift der 14, Januar durchfehnitttich. der 
fältefte, der 26. Juli der wärmfte Tag im Jahr, während 
die mittlere Temperatur des Jahrs mit der des 24. 
Aprils und 21, Detobers- übereinftimmt, 

Die mittlere Temperatur der Erdoberfläche und der 
fie berührenden unterften Luftfchicht hält fich zwifchen den © 
Gränzen von -+ 29° und — 18° E, Sie vermindert 
fih wie man weiß im Allgemeinen mit der Breite, 

Betrachtet man die in den Aquatorialgegenden fenf- 
vecht einfallende Wärmemenge und die dadurd bewirkte 
Erwärmung des Erdbodens über die Temperatur des 
Weltraums als gegeben, jo läßt fih der unmittelbare 
Einfluß der Sonnenwärme aus dem Stande der Sonne in 
höheren Breiten durch Rechnung finden. Nach dieſer Rech— 
nung (wenn aud) die Temperatur des Weltraums nicht 
niedriger ald — 60° angenommen wird) würde z. B. unter 
dem 50. Breitegrade die mittlere Temperatur des Jahre 
noch beträchtlich unter 0% zurüchbleiben, während fte Doch 
in der That unter diefer Breite in Deutſchland faft + 10° 
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erreicht. Unter dem Polarkreis würde das Jahresmit— 
tel Faum — 50° überfteigen können; und doch iſt bis 
jegt nirgends auf der Erde eine Temperatur tiefer als 
— 56°,7 auch nur vorübergehend beobachtet worden. 
Man erfennt hieraus, daß die Erwärmung der Erde in 
höheren Breiten bei weitem nicht ausſchließlich yon der 
unmittelbaren Wirffamfeit der Sonne abhängen kann. 
Wirklich giebt e8 mehrere Zuftände und Borgänge auf der 
Dberfläche der Erde, durch deren gemeinfchaftlichen Ein- 
flug ein großer Theil der Wärme der tropifchen Zone 
über die Fälteren Himmelsftriche unferer Erde verbreitet 
und fomit zugleich mit der Hiße der erfteren Die Kälte 
der letzteren gemildert wird. Die allgemeinften diefer 
Urſachen find: die eigenthümliche Vertheilung von Yand 
und Meer, die Richtung und Höhe der Gebirgszüge, Die 
Strömungen des Meers und der Luft, die VBerdunftung. 

Da diefe verfchiedenen VBeranlaffungen der Wärme- 
Bertbeilung und Ausgleihung auf der Oberfläche der 
Erde, zu welchen noch mannichfaltige örtliche und felbft 
im Laufe der Zeiten veränderliche Einflüffe binzutreten, 
an Puncten von gleicher Breite oft von fehr ungleicher 
Bedeutung find, jo fommt es, daß die Drte von gleicher 
Jahreswärme nicht felten um 10 und mehr Breitegrade 
verſchieden liegen. 

Humboldt hat zuerſt die Aufmerkſamkeit auf dieſe 
merkwürdigen Temperaturverhältniſſe gelenkt, indem er 
die Orte gleicher Jahreswärme rings um die Erde durch 
Linien verband, welche er Iſothermen nannte. Die 
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mittlere Jahrestemperatur ıft bis jest noch an viel zu 
wenigen Puncten beftimmt worden, um im Stande zu 
jein ein vollftändiges Iſothermen-Netz über die ganze 
Erofläche ziehen zu können. Indeſſen ließen ſich doch 
wenigftens für die nördliche Halbfugel, auf welcher die 
größten Ländermaffen zufammengedrängt find, hinreichende 
Beobachtungen jammeln, um die Haupfrichtungen der 
Iſothermen auffinden zu können. Die hiernach entwor— 
fenen Iſothermencharten *) zeigen mit einem Blicke die 
großen Abweichungen der Linien gleicher mittlerer Tem- 
peratur von den Breitegraden. Hier einige Beifpiele, 
durch deren Verfolgung auf einer guten Weltcharte man 
ebenfalls eine ziemlich deutliche Anfchauung diefer fo merf- 
würdigen Verbältniffe gewinnen wird, 

Die Iſotherme von 209 jchneidet füdlih von Mo— 
gador die Weftfüfte von Afrifa, hebt ſich gegen das 
mittelländifche Meer, gebt an Algier (199,6) ſüdlich 
vorüber, begleitet die Küfte bis Tunis (209,3) und zum 
Gap Bon, bleibt dann füdlih von Sieilien, Gandien 
und Eypern im mittelländifchen Meer, ſchneidet Syrien 
zwifhen Damasfus und Jerufalem, gebt, allmäblid) 
nah Norden fteigend, ſüdlich vom caspifchen Meer bei 
Teheran vorüber über die Hochfläche von Iran, fich 
langjam jenfend, bis fie in der Breite der Lifeio- Jnfeln 
die Oftfüfte von China trifft. Sie erreicht unter 280 N. B, 





+ 3 DB. die von Berghaus in feinem phnfikalifchen Atlas 
mitgetheilten. 
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die Halbinfel Kalifornien, wendet fih aber bald wieder 
mehr nördlich und gebt Tängs dem 327 N, B. durch 
Teras, Louiſiana, Miffifippi, Alabama und Geor- 
gien (Savannah 1995) in das atlantifche Meer, au 
den Bermudiſchen Jnfeln vorüber, wenig ſüdlich von 
Madera (Funchal auf Madera 1998, St. Cruz de 
Teneriffa 2106) gegen die afrifanifche Küfte, 

Die Iſotherme von 199 läuft Durch den Süden von 
Irland, (Dublin 9%6, Cork 109,6) durch Wales, 
(Liverpool 9%6, Plymouth 119%, Penzanze in 
Cornwallis 11%) nad dem füdlihen England nabe 
an London (9%) vorüber, Franfreih (Paris 100,5) 
und Belgien (Brüffel 10%,5) ſüdlich Yaffend, durd die 
Niederlande, CHaarlem 10% Amfterdam 998, Fran- 
ecker 109,3) biegt fih an der deutſchen Gränze plötzlich 
gegen Süden, weftlich von Münfter (99,5), Düffeldorf 
(99,5), Elberfeld (9%,D, Trier (99,8), Mes (109,3) 
und Frankfurt (90,8) bisnah Mannheim (109, Karls: 
rube (10%), Heidelberg (109, ziebt dann. in oftlicher 
Richtung weiter, Würzburg (109) berübrend, dur das 
jfüdlihe Böhmen und Mähren, Prag 99,6, Olmütz 
99,1, Wien 109,5) das nördliche Ungarn, (Dfen 109,5, 
Klaufenburg 1099 die Moldau und füdlih von 
Odeſſa (99%, durch das ſchwarze Meer; durchfchneidet den 
nördlichen Theil des Faspifchen Meers (Aſtrachan 99,9 
und erreicht wahrscheinlich nördlich von der Halbinfel Korea 
unter dem 42° N. B, die Oftfüfte von Alten, Die Weftfüfte 
von Amerifa trifft fie bei der Mündung des Columbia— 
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Huffes unter 460 N. B,, finft aber während ihres Fort- 
jchreitens nad) Oſten bis zu 410 N. B., berübrt Councill 
Bluffs (100 am Platte-Fluß, Detroit (100,1) in Micht- 
gan, Nortb-Salem (10%D in Neuyorf und erreicht 
etwas füdlih von Bofton (99,6) den atlantifchen Deean, 
von wo aus fie fih während ihres Fortgangs nad) Eu- 
ropa rajch über 510 N. B. erhebt. 

Die Iſotherme von 0° ftreift die Nordfüfte der Inſel 
Island und den Polarfreis, berührt unter TION, B. 
das Nord- Gap (0°,1) von Europa, wendet ſich von bier 
plöglich fünweltlih, längs der Schweden und Norwegen 
feheidenden Gebirgsfette bin, (Alten 0%, Enontefis 
in Ruſſiſch Lappland — 29,7) gebt dann mit einer Wen- 
dung nah Südoften bis unter den Polarkreis zurüd, 
berübrtt Tornea, läßt Uleaborg (00,7) in Finnland 
ſüdlich, jenft fih im Innern von Rußland Petersburg 
410, Mosfau 39,9, Kaſan 29,2) immer mebr füdwärts, 
Slatouſt (09,3) in der Breite von Mosfau und Kafan 
faft berührend; Zefaterinenburg (0%,5) und Petro- 
vablowsf (10,9) füdlih, Tobolsf (— 29,9) weit nörd- 
ih laſſend, gebt fie dann mehr gleichlaufend mit den 
Breitegraden nördlihd von Barnaul (198), nabe an 
Irkuzk (— 0%, vorüber, hebt ſich wieder gegen das 
Meer bin, durchichneidet die Mitte yon Kamtichatfa und 
Scheint im Nordweften von Amerifa wieder den Volarfreis 
zu erreichen. Im Innern des Feſtlandes gebt fie aber 
wieder raſch nad) Süden, der Nichtung der nördlichen 
Felfengebirge folgend, berührt den Winipegſee (Fac— 

g* 
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toret Gumberland-Houfe 0% und durchichneidet den 
füdfichen Bufen der Hudſonsbai. Bon der Dftfüfte von 
Labrador wieder nördlich fteigend, kehrt fie, ohne die 
Südfpige von Grönland (Julianshaab — 09,9) zu 
erreichen, nach Island zurück. 

Wer den Gang diefer Wärmelinien mit dem Blicke 
auf eine Erdfarte verfolgt bat, wird bemerft haben, daß 
der zwifchen den Sfothermen von 20° und 09 enthaltene 
Pändergürtel (die gemäßigte Zone der nördlichen Erd— 
hälfte) in Europa ſich am weiteften gegen Norden erhebt 
und bier auch feine größte Breite befist, denn er ſchließt 
nicht nur den ganzen europäifchen Continent, fondern 
aud) vom 71. bis zum 35, Breitegrade alle zugehörigen 
Snfeln, und fogar einen Theil der Nordfüfte von Afrika, 
im Ganzen eine Fläche von 36 Breitegraden ein, Schon 
im äußerften Oſten son Europa, aber weit auffallender 
nod in Aften, fchrumpft er von feinen beiden Begränzun— 
gen ber zufammen, an der fchmalften Stelle im inneren 
Aften bis zu 20 Breitegraden. An den Weftfüften yon 
Nordamerika umfaßt er von 280 bis vielleicht 660 N, B. 
das Schmale Küftengebiet, welches den Abhang der faft 
parallel mit der Meeresfüfte laufenden Hochgebirge bildet, 
zieht fi) aber im Innern bald wieder bis zu ungefähr 
23 Dreitegraden zufammen, und behält dann diefe Breite 
bis zu der Dftfüfte des neuen Continents, 

Während die mittlere Temperatur von 0% fih in 
Europa bis zu 710 N. B. und an der Weftfüfte von 
Amerifa bis zu 660 N. DB. erhebt, findet fie im Innern 
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der großen Gontinente und an deren Oftfüften ſchon in 
der Breite von 550 ihre Gränze. Die Nachbarſchaft der 
Meere veranlaßt alfo ganz unverfennbar auf die weft- 
lichen Küftenländer eine die Temperatur mildernde Ein: 
wirkung, die fih an den öſtlichen Meeresfüften nicht 
äußert. Diefe Einwirkung verliert fih allmäblig im 
Innern des Feftlandes und wird yon da an, wo bobe 
von Norden nach Süden ziebende Gebirge das Küften- 
gebiet vom Binnenlande fcheiden, auffallend vermindert. 
In allen Gegenden der Erde, durch welche die Iſo— 
therme von 0° zieht, Fann unter der Bodenfläche, an der 
Gränze der beftändigen Temperaturen, nicht wohl ein 
böberer Wärmegrad berrfchen als 00%, jedoch vermehrt 
um die Wirfung der Erdwärme. Träfe man 3. DB. in 
der Tiefe von 100 Fuß auf die erwähnte Gränze, fo 
würde man bafelbit wabhrfcheinlich die beftändige Tempe- 
ratur von ungefähr 19 finden. Weiter nah Norden, wo 
die mittlere Bodentemperatur unter O fällt, muß man 
alfo unter der Bodenfläche, da wo der Wechfel der äuße— 
ven Temperaturverhältniffe verfchwindet, die beftändige 
Temperatur von 0° und felbft unter 09 antreffen; d. b. 
der Boden muß fih in einer gewiffen Tiefe in jenen 
Breiten als beftändig gefroren zeigen. Im nördlichen 
Aſien und Amerifa zwifchen 580 — 620 N. B. ftößt man 
in der Tiefe von 15—16 Fuß felbft in den beißeften 
Sommertagen auf gefrornen Boden, In Bogoslowsk 
Mitteltemperatur von — 09,6), nabe unter 60° N. B., 
fand Humboldt die Erde mitten im Sommer nur 6 Fuß 
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tief aufgethauet. In Jakuzk (— 8%,D unter 620 N. B., 
wo es in den Monaten Juli und Auguft ſehr warn 
wird, ſtößt man gleichwohl ſchon bei 3—4 Fuß Tiefe 
auf die ewige Eisfchicht, die nach den VBerfuchen des dor— 
tigen Kaufmanns Schergin in der Tiefe von 358 P.F. 
noch nicht völlig durchfunfen war, — Man fan ſich 
denfen, bemerft Humboldt, wierafch von 620—720N,B. 
von Jakuzk bis zur Mündung der Lena die Dicke der ge- 
frornen Erdfchicht zunehmen muß, Natürliche Quellen 
fann es alfo in diefen Regionen unferer Erde nicht mehr 
geben, und um Brunnen zu erhalten, müßte die ganze 
Die des mit Eis durchſetzten Bodens durchbohrt werden. 

Wrangel fand in der Nähe der nördlichen Meeres- 
geftade Sibiriens während der Sommermonate zahlreiche 
Seen, deren Boden gefroren war und die alfo gleichfam 
mit Waffer gefüllte Beden von Eis bildeten, wie man 
jte jo häufig im Gfletfcher - Eis bemerkt. Sie waren Teer 
von Fiſchen, während ganz in dev Nähe andere tiefere 
Seen reichlich damit befegt waren, Bet diefen fonnte dev 
Grund nicht unter O abgekühlt fein, weil fonft die Wafjer- 
maffe nah und nach ebenfalls hätte erſtarren müffen. 
Eben fo find aud die großen und tiefen Yandfeen im 
boben Norden von Nordamerika ſehr fiſchreich *). 


*) Die Möglichkeit des Vorhandenfeins großer Wafferbeiten, die in 
der Mitte eines bis zu mehreren hundert Fuß Tiefe gefrornen 
Bodens, während der ftrenaften Winterkälte unter einer Eisdede 
von höchftens 10—12 Fuß Dicke, flüffiges Waſſer von 0° und 
darüber. enthalten, berubt auf dev merkwürdigen Eigenfchaft des 


135 


Zur Beftimmung des Laufes der Iſothermen für 
Wärmegrade unter — 50 hat man bis jetzt nur wenige 
zuverläſſige Grundlagen. Doch ſcheinen ſie darauf hin— 
zuweiſen, daß der Nordpol nicht der kälteſte Punct der 
Erde iſt, ſondern daß es auf der nördlichen Halbkugel 
zwei Puncte größter Kälte giebt. Nach Kämtz liegt der 
eine in Sibirien in der Nähe des Vorgebirges Taimura, 
nabe der nördlichften Spise von Aftenz der andere nördlich) 
von der Barrowftraße, am Ende der Baffıns- Bat. 

Die niedrigften Jahresmittel, welche bis jest aus 
wenigftens ein Jahr Yang fortgefegten Beobachtungen ge- 
funden worden find, find die folgenden: 

Uftjansf, Städten an der Mündung. der Jana in 
Sibirien, in gleicher Breite mit dem Nord-Cap 
von Europa — 169,4. 


Waſſers, bei 4° Temperatur eine größte Dichtigkeit anzunehmen, 
d. bh. von diefer Temperatur aus, fowohl durch Erwärmung, 
wie durch Abkühlung ſich auszudehnen. Diefe Eigenfchaft bewirkt, 
daß während der Sommermonate das an der Oberfläche eines 
Bedens zu 4° erwärmte Waffer fogleich unterfinkt, fo lange 
bis die ganze Waffermaffe diefen Wärmegrad angenommen hat, 
und daß es dann durch fpätere an der Oberfläche vorgehende 
Temperatur- Veränderungen nicht wieder in die Höhe fteigen 
kann, 
Während alfo in großen und tiefen Landſeen der Eindruck 
einer Wärme von 4° bis zu jeder Tiefe abwärts wirkt. und 
eine Abkühlung des Bodens unter 49 nicht geftattet, vermag die 
Winterkaͤlte, die fi) abwärts nicht anders als durch Leitung 
fortpflanzen Eann, nur zu geringer Ziefe einzudringen. 
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Winter- Hafen, Inſel Melville, in IS N. ». 
su, 

Inſel Igloolik, im Norden der Hudfons-Bai, unter 
69°, 3 NR. B. — 169,6, 

Port Bowen, an der Prinz Regent Einfahrt, unter 
7302 N. B. — 150,8, 

Winter-Inſel, im Norden der Hudfons-Bat, unter 
66%,2 N. B. — 14°, 

Elifabetb-Hafen, in Boothia Felix, unter 700 N. B. 
— 159,7. 

Die Linie der böchften mittleren Jahrestemperatur 
fällt nicht mit dem Äquator zufammen, fie fcheidet denfel- 
ben an mehreren Wuneten. Der größte Theil ihrer 
Länge liegt aber auf der nördlichen Erdhälfte. Die höch-⸗ 
ften mittleren Temperaturen der tropifchen Zone betragen 
27 bis 29 Grad. 


Zehnter Vortrag. 
Temperatur der oberen Luftfchichten. 


Unfere Atmosphäre wird, wie ſchon früher gezeigt 
wurde, Durch unmittelbare Einwirkung der Sonnenftrablen 
nur wenig erwärmt Aber die unterfte Schicht mimmt 
Antheil an der Temperatur des Erdbodens, fie dehnt ſich 
dadurd aus, wird leichter und muß (ganz fo wie wir es 
bei dem Nauche ver Schornfteine und der die Lichtflamme 
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umgebenden Luft wahrnehmen) in die Höhe fteigen, nach— 
dringender fälterer und fehwererer Luft ihre frühere Stelle 
überlaffend. Durch diefe auffteigenden Luftſtröme wird 
die Wärme des Erbbodens zu bedeutenden Höhen getra- 
gen, wiewohl nicht ohne allmäblige Abnahme der Tem- 
peratur. Gie ift bei heiterer rubiger Luft fo ziemlich der 
Höhe proportional und beträgt auf je 500 Fuß Erhebung 
durchfchnittlih 10 C. 

Diefe allmählige Temperaturerniedrigung der Luft 
beruht weniger auf einem wirklichen Wärmeverlufte, denn 
fie verliert ihre Wärme durch Ausftrablung äußerſt lang- 
fam, als vielmehr auf dem bei zunehmender Höhe abneh- 
menden Luftdrude, der zur Folge hat, daß die vom Boden 
fih) erhebende Luft fi) mehr und mehr ausdehnen und 
dazu einen Theil ihrer Wärme verwenden (binden oder 
Yatent machen) muß. Weiß man doc, daß die Luft durch 
plöglihe und ftarfe Ausdehnung fogar bis weit unter den 
Gefrierpunet des Waffers abgefühlt werden fann, fo wie 
dag umgekehrt durch plötzliches und ftarfes Zufammen- 
preffen derjelben Schwamm entzündet wird, 

Die Temperatur der höheren Schichten der At- 
moſphäre, fo weit fie von dem Einfluffe des erwärmten 
Erdbodens abhängt, ift begreiflicher Weife täglichen und 
jährlichen Schwanfungen unterworfen, Die tägliche höchſte 
Temperatur verfpätet fi) gegen die des Marimums an 
der Erdoberfläche. Während diefes 3. B. in den Sommer- 
monaten in der Ebne gegen 3 Uhr Nachmittags eintritt, 
fand es Kämtz auf dem Rigi in 5000 Fuß Höhe um 
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5 Uhr; Sauffure auf dem Col du Geant (am Mont- 
bfanegebirge) in 10,000 Fuß Höhe um 6 Uhr, alfo zu 
einer Zeit, wo die Temperatur der Erde bereits wieder 
abgenommen und folglich auch der Zufluß nad oben ſich 
vermindert hatte, Ge mehr fih in der Nacht die Erd- . 
fläche abfühlt, um fo Fälter wird auch die damit in Ber 
rührung ftebende Luftz allein diefer Einfluß kann fih nur 
auf geringe Höhe erftreden, weil die abgefühlten Lufttheile 
zugleih auch fihwerer geworden find und folglih nicht 
mehr auffteigen. 

Die nädtlihe Abfühlung der Erdoberfläche wirft 
daher nur wenig auf die höheren Schichten der Atmo— 
fpbäre und diefe geben die einmal aufgenommene Wärme 
fehr langfam wieder ab. Sp erklärt es ſich, daß, ob- 
fhon bald nad Sonnenuntergang die Temperatur des 
Bodens unter diejenige der Luft finft, gleihwohl ein Ther- 
mometer, das wenige Fuß über dem Boden aufgebängt 
und durch einen Schirm vor der nächtlichen Ausftrahlung 
gegen den Himmelsraum geſchützt, übrigens frei von der 
Luft umfpült ift, im heiteren Nächten eine 5 bis 6° und 
felbft mehr Grade höhere Temperatur anzeigt, als gleich- 
zeitig ein anderes Thermometer, welches auf der Erde 
liegt. 

Die verſchiedenen Stoffe, welde den Boden bededen, 
befigen fammtlich ein weit ftärferes Ausſtrahlungs-Ver— 
mögen als die Luft, aber unter einander zeigen fte große 
Verſchiedenheiten. Das Waffer und die Pflanzen find 
befonders ftarfe Ausftrabler, Zu Zeiten geringer mitt- 


lerev Temperatur und in heiteren Nächten fiebt man 
daher häufig ftebendes Waſſer von geringer Ausdehnung 
und Tiefe ſich mit einer Eisrinde, das Gras der Wiefen 
fi) mit Reif bedecken, die jungen Triebe und Blätter der 
Bäume erfrieren, obne daß die Temperatur der Luft 
unter den Gefrierpumet gefunfen ift. 

Die Pflanzen erfrieren beſonders leicht in windftilfen 
Nächten, denn bei bewegter Luft wird ihnen ein großer 
Theil ihres Wärmeverluftes durch die vervielfältigte Be- 
rührung mit den wärmeren Lufttheilen wieder erfest. 
Hiermit hängt auch die befannte Erfahrung zufammen, 
daß die Pflanzen auf den Anhöhen, wo die Luft in der 
Pegel bewegter ift als in den Thälern, gewöhnlich auch) 
am wenigften vom Froſte leiden. 

Die niedrige Temperatur der höheren Schichten der 
Atmofphäre äußert in Folge der großen Beweglichkeit der 
Luft einen fehr merflihen Einfluß in den Gebirgs- 
gegenden, deren mittlere Wärmehöhe dadurch unter die- 
jenige der Ebnen in gleicher Breite herabgedrückt wird, 
Am auffallendften zeigt fc) Dies in Gebirgen von geringem 
Umfange und auf einzelnen Gipfeln; ihre Mitteltempe— 
raturen werden faft ganz durch Die der Atmoſphäre in 
gleicher Höhe beberrfcht. Aber auch in bochgelegnen 
Pändermaffen von großer Ausdehnung, auf Hochebnen, 
fühlt man den Einfluß der Höhe, 

Sp findet man als mittlere Jabrestemperatur: auf 
dem Broden bei 3500 8. Höhe nur 19 C.; in Clausthal 
bei 1750 8. 5. 49,95 in Göttingen bei 480 F. 9. 80,3; 
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in Münfter unter derfelben Breite aber nur 190 8. 9. 
90,5; in Berlin, 1 Breitegrad nördlicher, bei 110 Fuß 
Höhe 90,1. 

Im füddeutihen Hochlande findet man: bei 15708. 9. 
in Münden 90,1; bei 1520 5. H. in Augsburg 8°; bei 
1030 5. 9. in Regensburg 80,65 bei 1020 F. 9. in 
Tübingen 80,5; bei 760 F. H. in Stuttgart 99,85 unter 
gleicher oder doch wenig verfchiedener Breite, in Karls— 
ruhe (350 3.9.) 10%; in Wien (500 F. 9) 109,5. 

Sn den Schweizer Alyen, bei 6450 %. 9. im 
St. Gotthard-Hospiz — 1°; bei 1220 F. H. in Genf 
90,7; bei 800 F. H. aber 19 nördlicher, in Baſel 90,8; 
unter gleiher Breite wie Bafel, aber 1300 5.9, m 
Zürich 89,8. 

Auf den weit ausgedehnteren Hochflächen von Merico 
und Quito ift die Wärmeabnahme verbältnigmäßig viel ge- 
vinger als in den deutſchen Hochländern. Nah Humboldt 
ift die mittlere Temperatur von Merico bei 6990 F. 9. 
160,3; in gleicher Breite an der Meeresfüfte, in Veracruz 
25°; die von Duito faft unter dem Aquator, bei 8970 8.9. 
150,6; am Meere 26°. In Ober-Peru und Bolivia trifft 
man einen fruchtbaren Boden und eine zahlreiche, Acker: 
bau treibende Bevölkerung in Höben, welche denen ber 
höchſten Spitzen des Berner-Dberlandes gleich kommen. 
Der große Titicaca - See liegt 12,600 Fuß, das Straßen- 
pflafter der Stadt Potofi 12,800 Fuß über dem Meere. 
Auf der Nordfeite des Himalaya, auf den Hochebnen von 
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Daba und Doompo (unter 31015 N. B.) finden ſich 
fogar noch bei 14,000 F. H. Weizen- und Gerftenfelder 
(Humboldt). 

Bei der Beſtimmung der Iſothermenlinien pflegt man 
die durch die Höhe der Lage eines Ortes bewirkte Tempe— 
ratur-Erniedrigung fo weit möglich in Abrechnung zu brin— 
gen. Man jagt demgemäß: Duito Tiegt auf der Iſother— 
menfinie von 26°; München, Augsburg, Regensburg und 
andere Städte des füddeutichen Hochlandes Liegen ſüdlich 
von der Iſotherme son 1095 die, wie früher erwähnt wurde, 
dur Karlsrubeund Würzburg nad) Böhmen zieht. Die 
mittlere Temperatur der Schweizer Alpen auf die Meereg- 
höhe zurüdgeführt foll 119,2 betragen, 

Man wird jest verftehen, warum in einer gewiffen 
Höhe über der Meeresfläche die Temperatur felbft in den 
beißeften Sommertagen 0° nicht überfchreiten und daß 
auf Bergen, die über diefe Gränze emporragen, der 
Schnee niemals ganz weggeſchmolzen werden kann. 

Die Gränze des ewigen Schnees fteht in Abhängig- 
feit von der mittleren Temperatur des Bodens, und zwar 
bauptfächlich von der der Sommermonate, Die folgende 
Tafel gewährt eine Überfiht der Höhe der Schneegränge 
in den befannteften Hochgebirgen der Erde. 











Gränze 
| des Mittlere Temperatur 
Gebirge ewigen Breite in der Ebne, 
Schnees. 
ih Par. Fuß. Jahr | Sommer 
I 
Norwegen | | 
Nordkuſte | 2200 | 7140-7110 N. + 092 | 692 
Norwegen | 
Sinnenland +: | 3300 | 700 NR, 2,30 110,2 
Desgleihen . » + 5000 610 N. *40,2 160,2 
Apen 8000 453-163 N, 
Pyrenaͤen +. « | 8400 421-43 N, 150,2 230,8 


Kaufafus +» ++ ++ | 10400 | 421-431 N. 130,8 | 21,6 
Bratat's:: Ha 1218300 | © SIE M, 


Himalaya | 


nördlicher Abhang! 15600 —* | | 

füolicher Abhang a UT ara | 
Sordilleren 

von Mexiko +» | 14100 190 N. 25° 270,8 





von Quito > + | 14800 | 0°-13° ©. 26° 283,6 
von Bolivia » + , 16000 | 16°-1730 ©, 
von Ghili » - - | 13800 | 33° ©, | 
von Chiloe . » | 5640 | 410-130 ©, 
Feuerland + +» 3480 | 54° ©, ++ 5,4 10° 











Die Lage der Schneelinie hängt, wie man fiebt, nur 
im Allgemeinen von der mittleren Wärme des Jahres 
ab, und fenft fi) von den Aquatorialgegenden nad) beiden 
Seiten gegen die Pole hin. Im Norden von Spigbergen 
über 800 N. B. hinaus fcheint fie den Boden zu berübren. 
Im Norden von Aften und Amerifa erreicht fte ibn ſchon 
bei beträchtlich niederer Breite, jo daß die wagerechte 
Durchfchnittslinie der Schneegränze und der Erdoberfläche, 
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ähnlich den Iſothermen, nicht mit der Breite parallel 
fänft. Auf der ſüdlichen Halbfugel fcheint die Schneelinie 
früber als auf der nördlichen, nämlich Schon zwifchen dem 
67°— 71° der Breite die Meeresfläiche zu erreichen. In 
Feuerland ſenkt fie fih ſchon faft zu derſelben Tiefe 
berab, als in Norwegen unter dem 70ften Breitegrade. 
In Süd-Georgien unter gleicher Breite fand Cook 
mitten im Sommer die Buchten mit Eisflippen begränzt 
und das Land an vielen Stelfen mit Schnee bededt, 
Ehen fo fand er Sandwichland, deffen Breite derjenigen 
ver Shetlands-Inſeln entjpricht, den 1, Februar, d. h. 
in der wärmſten Jahreszeit der füdlihen Halbfugel, mit 
Eis umgeben und das ganze Land, von den Spisen der 
Berge bis an den Fuß der Klippen in die die Küfte 
auslauft, mit Schnee viele Faden tief bedeckt. 

Auf die Höhe des ewigen Schnees in einer Gegend 
wirfen alle die Einflüffe ein, welche die mittlere Tem— 
peratur des Sommers bedingen. Auf der fchmwedifchen 
Seite der ſcandinaviſchen Gebirge rückt die Schneegränze 
wegen des heigeren Sommers höher hinauf als auf der 
norwegijchen Seite, wo, ungeachtet der höheren Jahres— 
temperatur, der Sommer Fühler und feuchter ift, folglich) 
die Schneefälle auf den Bergen reichlicher find und die 
Abihmelzung langſamer vor fih geht als in Schweden. 
Eben jo bemerft man, daß der Schnee an den öftlichen 
Abbängen der füdamerifanifchen Anden zu beträchtlich 
größerer Höhe wegfchmilzt als auf der Weftfeite, wo der 
duch den Einfluß des Meeres etwas fühlere Sommer 
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zur Verminderung der im Winter angefammelten Schnee- 
maffen nicht fo fräftig einwirfen fann, als der heißere 
und trocknere Sommer im Innern des Feſtlandes. liber- 
haupt zeigt fi als Regel, daß die Schneegränge in der 
Nachbarſchaft der Meere ſich berabfenft, dagegen im 
Innern der Continente über großen Gebirgsmaffen und 
Hochebnen fich hebt. So fteht die ungewöhnlich niedrige 
Lage der Schneelinie in den der Küfte nahe liegenden Ge— 
birgen von Süd-Chili und Chiloe ganz unter dem Einfluß 
der feuchten Seeluft. Die mittlere Temperatur von Chilve 
ift 109,5. Gleichwohl find die Sommer dort fo kühl, 
daß, mit Ausnahme von Äpfeln und Erdbeeren, fein Obft 
volfommen reif wird, und daß man zuweilen Gerfte und 
Korn, um fie zum Ausreifen zu bringen, in die Häufer 
ihaffen muß. Die Inſel Chiloe wie das benachbarte 
fefte Land ift von einem dichten Walde bedeckt, der von 
Feuchtigkeit ſtrotzt; die Luft ift felten ganz Far, Nur 9 
DBreitegrade nördlicher in dem trodnen Central-Chili, wo 
während eines Yangen Sommers yon 7 Monaten Fein 
Negen fällt und der Himmel felten mit Wolfen bedeckt ift, 
fteigt die Schneelinie mehr als 8000 Fuß höher. 

Die Pyrenäen und der Kaufafus Tiegen unter ganz 
gleicher Breite. Gleichwohl rüdt die Schneegränze in 
den Faufafischen Gebirgen um 2000 Fuß böber binauf, 
weil die weitere Entfernung vom Deean, und in Folge 
davon die trocknere Luft, die Häufigkeit atmofpbärifcher 
Niederichläge während der Wintermonate verringert, da- 
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gegen der Abfchmelzung und Verdunſtung im Sommer 
förderlich ift. 

Der Einfluß der Trodenheit und des Continentalfom- 
mers zeigt fih in der auffalfendften und überrafchendften 
Weife am Himalaya, auf deffen füdlichen Abbängen die 
Schneelinie 4000 Fuß tiefer berabgebt als auf den nördlichen. 

In den Alpen ſenkt fih die Schneelinie auf der 
Nordfeite durchgängig etwas tiefer herab als auf der 
Süpfeite, weil in Stalien im Winter und Sommer eine 
wärmere und klarere Luft herrſcht als in Deutjchland, 
und weil überdies die häufig eintretenden warmen Süd— 
winde (der Foen) die ſüdlichen Abhänge zuerſt berühren. 

Manche Gipfel der Alpen, welche fi über die 
gewöhnliche Schneelinie erheben, werden im Sommer 
gleichwohl frei von Schnee, weil fie von der Hauptmaffe 
des Hochgebirges zu entfernt liegen. Wo dagegen eine 
größere Reihe yon Schneebergen zufammenhängen, rückt 
der ewige Schnee häufig zu einer Tiefe herab, in welcher 
er auf vereinzelten Spisen jeden Sommer wegfchmelzen 
würde. 

Während der Wintermonate jenkt fih die Schneelinie 
über ganz Europa bis zur Meeresflähe und findet ihre 
Begränzung erft zwifchen dem 300-351 N. B., d. b. 
jenfeits diefer Breite hat man fein Beifpiel, daß Schnee 
im Flachlande liegen geblieben ift. 

An einzelnen befchatteten Stellen der Gebirge und 
in Gebirgseinfchnitten, in welche die Sonnenftrablen felt- 
ner oder gar nicht eindringen fünnen, hält fih Eis und 
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Schnee oft in beträchtlicher Tiefe unter der Schneelinie 
das ganze Jahr bindurd, In vielen Schluchten und 
Thalgründen die bis zu den ewig befchneiten Höhen bin- 
aufführen, werden Eismaſſen gegen die Niederungen 
vorgefhoben und erhalten fich nur durch das immerwäh- 
vende Nachrüden des Eifes yon oben herab, in Umge— 
bungen, wo ewiger Schnee längft nicht mehr jelbitftändig 
zu beftehen vermag. Diefe mit Eis ausgefüllten Thäler 
bilden die eigentlich fogenannten Gletſcher. Das ewige 
Eis der Gletſcher bildet einen höchſt auffallenden Gegen- 
ja zu den fie begränzenden im Sommer ganz fchneefreien 
Gebirgsabbängen, son denen man viele mit Wäldern und 
dicht neben dem Eife mit einem üppigen Pflanzenwuchfe 
bedeckt findet. In der Alyenfette giebt es zahlreiche 
Beifpiele von Gletſchern die bis in die bewohnten Ge- 
genden binabreihen. Sp gehen in dem Thale von 
Chamouni mehrere Sletfcher bis unmittelbar zur Thalfohle 
hinab, und das Ende Des unteren Grindelwald-Gfetfchers 
(im Berner Oberlande) Tiegt nur 3000 Fuß über dem 
Meere. Das Gletfcher- Ende ift indeß fein ganz fefter 
Punct. Während einer Neibe von Falten Sommern rüdt 
e8 vor, in warmen Jahren zieht es ſich wieder zurüd. 
Doch find dieſe Schwanfungen nur unbeträchtiich, ver: 
glichen mit der Länge der Gletſcher, von welchen mehrere 
auf 3—4 Meilen Weite die Windungen der Thäler ver: 
folgen, bier und dort aus den Seitenthälern Eiszuflüffe 
erhalten, und fo aus der Entfernung von hoben Berg- 
ſpitzen betrachtet, ganz das Anfeben breiter Ströme mit 
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ihren Nebenflüffen gewähren. In der Nähe erfennt man 
jedoch mächtige Eismaffen, nur felten mit einiger Negel- 
mäßigfeit gefchichtet, gewöhnlicher nad) allen Richtungen 
zerffüftet und in einander gefeilt, mit wild emporftarrenden 
Spisen und gezadten Wänden, Hier und dort fieht man 
die Oberfläche mit Sand, Scutthaufen und Felsblöden 
bedeckt, welche, von den Bergabhängen berabfalfend, mit 
dem Eiſe fortrüden und theils an den Seiten, theils erft 
an der Ausmündung der Gletſcher abgelagert werden, wo 
fie feit Jahrtauſenden angebäuft und alffährlich vermehrt 
die Moräne der Gletfcher bilden. Da, wo das Eis 
weniger von Schründen Durchfest ift, viefeln zahlloſe kleine 
Bäche, durch das abfchmelzende Eis genährt, über feine 
Dberfläche, bis fie bald von gejchloffenen DVertiefungen 
aufgenommen dieſelben bis zum Überfließen anfüllen, bald, 
in tiefe Spalten ſich ergiegend, auf den Grund des 
Thales berabfallen und dann unter dem Gletſcher weiter 
fließend und mit vielen andern zu einem ftarfen Bache 
gefammelt, erft an feinem unteren Ende wieder zum Vor— 
fchein fommen. Da, wo größere Felsblöde und Trümmer- 
. baufen auf dem Eife liegen, wird die Einwirkung der 
Sonnenftrablen abgehalten. Während die Abfıhmelzung 
ringsum vor fich gebt, bleiben daher unter der fehütenden 
Dede ſäulenartige Erhöhungen zurüd, auf welchen ruhend 
die Felsftüfe von Jahr zu Jahr mehr und oft zu beveu- 
tenden Höhen aus der Oberfläche hervorzuwachſen feheinen, 
bis ihre unficheren Stügen, endlich doch von der Witterung 
zernagt, zufammenftürzen. — Blätter und überhaupt 
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dünne organiſche Stoffe, welche zufällig auf das Eis 
fallen, äußern gerade den entgegengefesten Einfluß. Sie 
befigen, wie dies erperimentell längſt nachgewiefen ift, in 
ungleich höherem Grade als das Eis das Vermögen, die 
MWärmeftrahlen in fühlbare Wärme umzufegen. Da fie 
aber bei geringer Die die aufgenommene Wärme dem 
unter ihnen Tiegenden Eife fogleich mittbeilen müfjen, fo 
fchmilzt diefes rafcher als in der Umgebung und es bilden 
fich Fleine Vertiefungen, die einmal mit Flüffigfeit gefüllt 
durch das Niederfinfen des an der Oberfläche über 0° 
erwärmten Waſſers fich bald vergrößern. 

Obſchon das eigentliche Gletfchereis eine fefte zufam- 
menhängende Maffe bildet, fo zeigt es fich doch, genauer 
unterfucht, mit vielen baarfeinen Spalten durchſetzt; es 
befist daher in Maffe nicht die Durchfichtigfeit des ge- 
wöhnlichen Eifes und unterfcheidet fi) von dieſem auch 
noch durch eine etwas geringere Sprödigfeit, wenn, wie 
gewöhnlich, feine Haarfpalten mit Waffer vollgefaugt find. 
Meiter oben nimmt es eine körnige Beichaffenbeit an, und 
in den höchſten Theilen der Gletſcher findet man nur 
eine Maſſe fehr feiner, tbeilweife zufammengefrorner 
Körner, den Firn. Der Firn bildet fi aus dem jähr- 
lich berabfallenden Schnee durch abwechjelndes Einſickern 
und nachheriges Gefrieren des an der Oberfläche entfte- 
benden Waffers. Durch die Fortdauer diefer wechfelnden 
Einflüffe verwandelt er fih während der abwärtsjchrei- 
tenden Bewegung in das feſte Gletfchereis, welches Demnach 
durd) feine ſcharfe Gränze von dem Firn getrennt if. 
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In der Firnregion bildet die Eismaffe wagerecht 
liegende Schichten, die wahrſcheinlich aus den Schneeabla- 
gerungen der einzelnen Winter entftehen, und Deren 
Abfonderungen durch den Staub und Sand, welde zur 
Spmmerzeit von den entblöften Felswänden durch bie 
Winde bergewebt werden, bezeichnet find. Jede Schicht 
deutet folglich einen Jahrgang. So wie der Firn thalab- 
wärts in die eigentliche Gletfcherregion gelangt, biegen 
fih die anfangs wagerechten Schichten indem fie ſich von 
beiden Rändern gegen die Mitte und thalabwärts einfen- 
fen. Weiter unten nimmt diefe Einfenfung der Mitte 
zu; das Ausgehende der einzelnen Schichten, bie ſich 
dur) die gewöhnlich etwas abweichende Beichaffenbeit 
ihres Eifes und den Sand, welcher an der früber nad 
oben gerichteten Fläche theilweiſe noch anbängt, deutlich 
unterfcheiden laſſen, fällt mehr und mehr in fteilen Win- 
feln gegen die Mitte ein und ftellt ſich in der Mitte ſelbſt 
theilweife ſenkrecht, nad) der Längenerſtreckung des Glet- 
ſchers fortfehreitend. Sp gewinnt das Ausgehende der 
Schichten auf der Gfletfcheroberfläche das Anfehen einer 
mehrfach eingefnicten Zickzacklinie, deren allgemeine Con— 
verität jedoch immer nad) abwärts gerichtet ift, das ra- 
fchere Fortrüden des Eifes in der Mitte des Gletſchers 
anzeigend. 

Die Entftebung des Gletfchereifes ift durchaus auf 
die Firnregion befhränft. Während der Falten Jahres- 
zeit gefriert zwar, fo weit die Kälte eindringen fann, 
das die Bertiefungen ausfüllende oder das Gletſchereis 
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tränfende Waffer, allein die fo gebildeten Eisftreifen find 
dichter und unterfcheiden fih Durch Klarheit und eine rein 
bimmelblaue Karbe yon dem pordfen und undurchfichtigen 
Gletſchereiſe, deſſen Maffe fie bandartig durchziehen. 

Da jeder Gletſcher durch die an feiner Oberfläche 
vorfichgebende Abſchmelzung alljährlich einen beträchtlichen 
Theil feiner Maffe verliert, jo muß feine Diefe während 
des Vorrückens nah unten im Allgemeinen abnehmen, 
Nach Agaſſiz Schäsungen beträgt die Die der Eis- 
maffen in den oberen Theilen der größeren Alpenglet- 
fcher wenigftens 1000 Fuß, und ift bei einigen felbft noch 
am Ende, nabe 200 Fuß. Es ergiebt fich hieraus eine 
ungebeure Schiebfraft des Gfletfchereifes, auch bei gerin- 
ger Abhängigkeit des Thalgrundes. 3. B. an dem Eis— 
meere oberhalb des Chamouni-Thals findet Charpen- 
tier eine Neigung des Bodens von 50—60; die Senfung 
betrüge biernadh auf 10 Fuß Länge ungefähr 1 Fuß. 
Nun verhält fih befanntlich die Schiebfraft wie die Stärfe 
des Abhanges und beträgt alfo bei dem erwähnten Glet— 
iher „2; vom Gewichte der Eismaſſe. Da das Eismeer 
ungefähr 5400 Fuß Breite bat, fo giebt dieß, die mittlere 
Dieke der Eismaffe nur zu 200 Fuß angenommen, auf je 
100 Fuß Länge den gewaltigen Druck yon 6,5 Millionen 
Gentner, gegen Alles was fi dem Abwärtsgleiten Der 
Gletſchermaſſe widerſetzt. 

Die bei den Alpenbewohnern längſt eingewurzelte 
Anſicht eines Herabgleitens der Gletſcher durch ihr eignes 
Gewicht hat daher ſeit Sauſſure's gründlichen Studien 
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diefer fo merkwürdigen Erfcheinungen auch bei den Na- 
turforichern vielfach Beifall gewonnen. 

Die untere den Boden berübrende Fläche der Glet— 
ſcher (wenigften aller großen in Thalgründen vorrüdenden 
Gletſcher) befindet fich in einem Zuftande ununterbrochnen 
Abſchmelzens. Dieß beweift die unmittelbare Erfahrung 
an allen Stellen, wo man unter dem Gfetfcher hat ein- 
dringen fünnen. Unter vielen Gletichern ziehen fich zwi— 
jhen dem Boden und dem Eife Höhlungen hindurch, tief 
einwärts und in mannichfachen Berzweigungen. Hugi, 
Ennemofer und andere *) find in mehrere diefer Höh— 
len weit vorgedrungen und berumgefrochen, Die Eisge- 
wölbe, unter welchen die Gletſcherbäche am untern Ende 
vieler Gletſcher bervorfommen, find allgemein befannt. 
Daß diefe Höhlungen auch in den böberen Theilen der— 
felben vorfommen, beweifen die auch dort noch in Die 
Spalten einftürzenden Bäche, deren Raufchen während 
des Fortfließens unter der Eismaffe an vielen Stelfen 
vernommen wird. Beim Eintritt des Frübjahrs fammelt 
fi das Waffer in vielen Vertiefungen und Spalten und 
bildet die jogenannten, oft hoch am Gletſcher Tiegenden 
Gletſcherſeen, bis es endlich den Zutritt in das zerflüftete 


*, Der Wirth Chriftian Bohren ftürzte im Jahre 1787 auf 
dem oberen Grindelmald:Gletfhher in eine 64 Fuß tiefe Spalte, 
woraus er troß feines gebrochenen Arms einen Ausweg fand, 
indem er in dem Bette des Bachs unter dem Gleticher her— 
vorkroch. 
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Innere findet, und dann gewöhnlich in furzer Zeit ab- 
fließt, ein plögliches Anfchwellen der Gletſcherbäche be- 
wirfend. 

Die meiften diefer Bäche bören felbft im Winter 
nicht ganz auf zu fließen. Ihre Temperatur, jo oft man 
fie geprüft bat, wurde über 09 gefunden, wenn aud) fel- 
ten mehr als 1%. Berbindet man biermit die unausge- 
feste wenn auch langfame Einwirkung der Bodenwärme, 
die an mandjen Stellen unter den fetichern vielleicht 
entfpringenden Quellen, das Eindringen der äußeren Luft 
unter die zerflüfteten Eismaffen, fo bieten fih Urſachen 
genug, die ein fortgehendes Schmelzen des Eifes im Grunde 
der Gletſcher bedingen können. — Zudem hat Agaffiz 
durch unmittelbare Unterfuhung nachgewieſen, daß das 
Innere der Gletfchermaffe unveränderlich die Temperatur 
des fchmelzenden Eifes befist. Er hatte zu diefem Zwecke 
ein Loch nad) und nad bis zu 200 Fuß Tiefe einbohren 
laffen. Nur an der Oberfläche und bis zur Tiefe von 
wenigen Fußen fonnte man ein geringes durch nächtliche 
Ausftrablung bewirftes Sinfen unter O bemerfen. Diefe 
Temperaturerniedrigung kann auch im Winter nicht viel 
weiter geben, weil fih in diefer Zeit alle Gletſcher mit 
dien Schneelagen bededen. 

Die ganze Maffe eines Gletſchers rubt auf der 
Thalſohle und drüdt vermöge ihres Gewichtes gegen Die 
Unebenheiten des im Allgemeinen abſchüſſigen Grundes. 
Indem nun die Stellen des Eifes, welche den Boden be: 
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rübren allmählig abjchmelzen, bewirft die von oben auf- 
drüdende Laft ein Vorrücken thalabwärts. 

Diefes Fortfchreiten ift nicht gleich in den verfchiedes 
nen Jahreszeiten. Am geringften im Winter und an 
manchen Gletſchern faft verichwindend, nimmt e8 gegen 
das Frühjahr bin zu und zeigt fi) überall am ftärfften, 
wenn die im Winter gefallenen Schneemaffen zu ſchmel— 
zen beginnen und die Gletſcherbäche durch das von alfen 
Abhängen berabfommende, am Rande der Gletfcher ein- 
finfende Waffer verftärft werden. Im Sommer tritt 
wieder eine Abnahme ein, 

Nah Agaffiz Beobachtungen findet das ftärffte 
Borrüfen im Allgemeinen an den oberen Theilen der 
Gletſcher ftatt. Das jährlihe VBorrüden am unteren Ende 
beträgt bei einigen Alpengletfchern über 300 Fuß, bei 
andern weniger. Es fcheint, daß die mafjenbafteften 
Gletſcher auch am rafcheften vorwärts geben. Nach dem 
Borrüden des Aargletfchers hat Agaffiz berechnet, daß 
die Eismaffen deffelben 133 Jahre bedürfen, um von der 
Gränze des Kirn bis zum Urfprunge des Narfluffes zu 
gelangen. 

In der neueften Zeit haben einige Naturforfcher ver- 
fucht die Bewegung des Gletſchereiſes von andern Urfachen 
als den vorliegend erörterten abzuleiten. Dabei wurde 
von den einen ein befonderes Gewicht gelegt auf bie 
das Gletfchereis vor dem gewöhnlichen Eife auszeichnende 
etwas größere Nachgiebigfeit gegen äußere Cindrüde; 
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von andern auf eine vermeintliche Ausdehnung durch das 
Gefrieren des vom Gfetjchereife aufgefaugten Waffers. 

Die Unbaltbarfeit dieſer Theorien und felbit das 
Widerfprechende derjelben mit gewöhnlichen phyſikaliſchen 
Erfahrungen ift auf eine fehr gründliche und erfchöpfende 
Reife von Peter Merian bewiefen worden. Aus fei- 
ner Abhandlung *) ift die vorliegende Darftellung baupt- 
ſächlich geſchöpft. 

Von den Schneebergen unter höheren Breiten ſen— 
ken ſich die Gletſcher häufig bis zur Meeresküſte herab. 
Die von ihnen losbrechenden Eismaſſen ſtürzen ins Meer, 
wo ſie dann unter dem Einfluſſe des Windes und der 
Strömungen umher getrieben werden. Sie bilden die 
ſchwimmenden Eisberge, welchen die Seefahrer in den 
Polarmeeren ſo häufig begegnen und die man zuweilen 
noch mit Felsblöcken, Erde und Schlamm bedeckt fand. 
An den europäiſchen Küſten kommen Gletſcher, die bis 
zum Meere hinabgehen, nur in Norwegen vor und auch 
dort erſt unter 67° N. B. Längs der Weſtküſte von 
Südamerifa finden fie fih im Hintergrunde der Sunde 
bis zu 460407 ©. B. 


Poggendorff's Annalen B. 60. 


Elfter Vortrag. 
Die Temperatur der Gewaͤſſer und ihr Einfluß auf die Klimate, 


Die Temperatur der Gewäffer, der Flüffe, Seen 
und Meere ift bei fteigender Erwärmung gewöhnlich et- 
was niedriger als die des feften Bodens, wenn derſelbe 
einem gleichen wärmenden Einfluffe unterworfen ift, 

Die Fähigkeit des Waffers Wärme in feiner. Maffe 
aufzunehmen, ift durchſchnittlich Amal fo groß als die des 
Bodens, oder das Waffer bedarf Amal fo viel Wärme 
als der Boden, wenn gleiche Gewichtsmengen beider um 
eine gleiche Anzahl Grade erwärmt werden follen. Hier- 
zu fommt, daß die Sonnenftrahlen in dem Waffer, wenn 
auch nicht mit derfelben Leichtigkeit wie in der Luft, doch 
fehr tief eindringen, bevor fie vollſtändig verſchluckt oder in 
fühlbare Wärme verwandelt werden. Sie verbreiten da— 
ber ihre wärmende Kraft ducch eine größere Maſſe; eine 
Wirkung welche durd die Beweglichkeit des Waffers, 
Wellenfchlag und Strömungen nicht wenig gefördert wird. 

Überdies ift die freie Oberfläche des Waffers zur Ta- 
geszeit einer faſt ununterbrochenen Berdunftung unterwor- 
fen; d. b. ein Theil der von Außen eingedrungnen Wärme 
wird zur Dampfbildung verwendet, er gebt in den Zu: 
ftand der gebundenen Wärme über und hört folglich auf 
zur Ternperaturerhöhung beizutragen. 

Bei abnehmender äußerer Temperatur find bie Ge— 
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wäfler gewöhnfih wärmer als der Boden. Die Ober: 
flähe des Waffers giebt zwar die Wärme durch Aus— 
ftrablung eben fo Leicht ab, als der Boden, allein da das 
erfaltende Waffer dichter und ſchwerer wird, folglich un- 
terfinft, während wärmeres von unten auffteigt, fo kann 
die Abfühlung gleichwohl nur langſam fortichreiten. Zu— 
dem vermindert ſich bei finfender Temperatur die Ver— 
dunftung und bört unter gewiffen Bedingungen, von 
welchen fpäter die Rede fein wird, endlich ganz auf. 

Die Gewäſſer, überall wo fie in fehr großer Menge 
vorhanden find, wirken alfo darauf bin, die höchſten und 
niedrigften Temperaturen einander näber zu rücken. Sie 
mildern den Eindruck der Sonnenbige und tragen in glei- 
her Weife dazu bei, die nächtliche Abfühlung und die 
Kälte der Winter zu mäßigen. 

Bäche und Flüffe, deren Tiefe nicht fehr beträchtlic) 
ift, nebmen bald eine durch ihre ganze Maſſe ziemlich 
gleihförmige Temperatur an. Wenn die äußere Tem- 
peratur unter 0° finft, Fann die des fliegenden Waffers 
gleichwohl nicht unter 0% geben, weil bei der jet begin- 
nenden Eisbildung von der gebundenen Wärme des 
Waffers immer fo viel frei wird als nöthig, um das eben 
neu erzeugte Eis und das noch nicht erſtarrte Waffer auf 
0° zu erbalten. Das unter der Eisdede fließende Waffer 
behauptet daher auch in den Fälteften Wintertagen die 
fefte Temperatur des Gefrierpunetes. Die Oberfläche des 
Eifes nimmt bei anhaltender Kälte die Temperatur der 
Luft an und pflanzt diefelbe allmäblig in.das Innere feiner 
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Maffe fort, wodurch die Eisbildung, jedoch bei zuneh— 
mender Dicke der Eisdecke, immer langfamer fortichreitet. 

Da das Eis Teichter ift als das Waffer (fein fpeci- 
fifches Gewicht ift 0,916) fo follte man erwarten, daß es 
nur an der Oberfläche vorfommen könne. Gleichwohl 
findet man in den Flüffen bei beginnendem Froſte ſehr 
häufig den Grund mit Eis bededt. Die Bildung des 
Grundeifes wird dur folgende Umftände begreiflich. 
Die Eigerzeugung wird wie jede andere Kryftallbildung 
durch Gegenwart eines feften Anfatpunctes, eines bereits 
vorbandnen Kryſtalls oder auch anderer fefter Theile un— 
gemein begünftigt. Man fteht daber nie daß Eis zuerft 
in der Mitte eines Bedens entitebt, ſondern immer be- 
ginnt es am Rande und ſetzt fih von da aus nad der 
Mitte fort. Wird aber ein Stück Eis mitten in das er- 
faltende Waffer gehängt, fo vergrößert es fich alsbald 
dur neue Eisbildung. — Wo folche fefte Anfaspuncte 
fehlen, fann das Waffer feine Temperatur merflich unter 
Null erniedrigen, bevor e8 erftarrt, Da num diefes bei ein- 
tretendem Frofte unter 09 abgefühlte Waffer eines Fluffes 
dur die Bewegung nad unten geriffen wird, aber erft 
am Grunde feſte Punete findet, fo kann auch erft bier 
die Eiserzeugung ihren Anfang nebmen. Das Grundeis, 
durch fortdauernden Anſatz allmählig vergrößert, da es für 
ſich leichter ift als das Waffer, fteigt endlich in die Höhe; 
Erde, Steine, Pflanzen, an denen es fi) anfeste, mit fich 
reißend, und fo feinen Urfprung verratbend. m fteben- 
dem Waffer findet man niemals Grundeis, 
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Auf dem Grunde tiefer Landfeen ift die Temperatur 
Jahr aus Jahr ein unveränderlid, in den meiften Seen 
etwas höher als 40, aber in feinem niedriger gefunden 
worden. Da das Waffer bei 49 feine größte Dichtigfeit 
beſitzt, d. h. von dieſer Temperatur ausgehend fo wohl 
durd Erwärmung wie Abkühlung fi) ausdehnt und leich— 
ter wird, fo iſt ein Erfalten ftebender Gewäſſer unter 
diefen Wärmegrad auf beträchtliche Tiefe hin unmöglich. 
In allen tiefen Wafferbeefen, deren Oberfläche im Laufe 
des Jahrs bis zu 49 oder darunter erfaltet, muß fich der 
Grund ſehr bald mit Waffer von 40 bededen, und fobald 
dieſe Temperatur einmal eingetreten iſt, kann fte durch 
Einflüffe von Außen nicht mehr verändert werden, fo 
groß immerbin der Wechſel an der Oberfläche fein mag. 
Im Genfer See hat man ein Eindringen des Außeren 
Temperatur Wechfels bis zu 240 Fuß Tiefe wahrgenom- 
men. Darunter bis zu 950 Fuß Tiefe berrfcht unverän- 
derlich 60,6. Im Bodenfee fand man in der Tiefe die 
beftändige Temperatur 40,55 im Bierwaldftätter See 49,9; 
im Neuenburger See 5° u. ſ. w. Diefe geringen Erhe— 
bungen über 4° hat man wohl mit Recht der Einwir- 
fung der Bodenwärme beigemejfen. In füdlicheren Ge- 
genden, deren Temperatur auch in den Wintermonaten nicht 
mehr anhaltend bis auf 49 berabgebt, müffen die Landfeen 
im Allgemeinen in der Tiefe einen der niedrigften Jahres— 
temperatur nahe fommenden, jedoch etwas höheren Wär- 
megrad behaupten. Das mittelländifche Meer, das bei 
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feiner geringen Verbindung mit dem Ocean faſt als ein 
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großer Landfee betrachtet werden kann, bat in der Tiefe 
von 1000 Fuß und darunter bis zu 3000 Fuß die Tem- 
peratur von 120,6 C. Seine mittlere Temperatur an 
der Oberfläche beträgt 17— 20°, 

In den großen Weltmeeren ift die Temperatur an 
vielen Puneten, an einigen fogar bis zur Tiefe von 
6000 Fuß unterfuht worden. Es ergab ſich im Allge- 
meinen eine bei zunehmender Tiefe erſt raſche, dann 
langfamere und. zulest faſt unmerfliche Abnahme der 
Wärme, und was befonders bemerfenswerth ift, felbft in 
der Näbe des Aquators, bei einer Temperatur an der 
Dberfläche des Meeres die nie unter 259 finft, fand man 
in der Tiefe von 3000 Fuß und darunter mur 29,2. 
Das Meerwaſſer theilt nicht mit dem fügen Waffer die 
Eigenjchaft, bei einem gewiffen Temperaturpuncte eine 
größte Dichtigfeit zu beſitzen; es wird vielmehr ſchwerer 
je mehr es fid) abfühlt, bis es endlich bet — 30 his — 
40 erſtarrt. Im Augenblide des Gefrierens fcheidet fich 
fein Salzgebalt größtentheils aus, fo daß das aus Meer- 
wafjer gebildete Eis faſt ganz die Befchaffenheit des Ei- 
fes von reinem Waffer befist und auch eben fo Teicht if. 
Da das Meerwafler, fo lange es nicht feft wird, wäh— 
vend des Erfaltens fein Gewicht vermehrt und ſogleich 
unterfinft, indem es zuftrömendem, noch wärmerem Waffer 
feine Stelle überläßt, fo muß die Abkühlung feiner Ober- 
fläche allmählich bis zu fehr großer Tiefe eindringen und 
fann deßhalb an der Oberfläche felbft nur Außerft lang— 
jam vor fih geben. Sp erflärt es fih, daß man jogar 
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innerhalb des Polarfreifes in einiger Entfernung von 
den Küften mitten im Winter offnes Waffer trifft. Auch 
in den Polarmeeren ift die Temperatur an mehreren 
Puncten bis zu 6000 Fuß Tiefe geprüft worden, Sie 
fheint nirgends viel unter —20 finfen zu fönnen, Den 
Meeresgrund hat man an feiner Stelle gefroren gefunden. 

Die folgende Tafel giebt eine Überfiht der wahr- 
fcheinlichften mittleren Temperatur an der Oberfläche des 
atlantifchen Dreans in verfchiedenen Breiten: 


Breite | Mittlere Temperatur 
| Nördliche Halbkugel. | Süotiche Halbkuget. 

0 26° * 260 
10,5 270,5 
20: ui 24,1 | 24,1 
30 | 21,5 | 222 
0 15,0 | 15,5 
50 8,3 | 9,2 
| 6,9 | 
70 | 4,25 | 
0 | — 13 | 


Die Temperatur des ftillen Meeres iſt noch ſehr 
wenig befannt. Als wahrſcheinlich bat fich jedoch beraug- 
geſtellt, daß ſie in der gemäßigten und kalten Zone un— 
ter gleicher Breite überall hinter der des atlantiſchen 
Meeres um 2 bis 3 Grade zurückſteht. 

Die Schwanfungen um bie mittlere Jabrestempera- 
tur, nämlich die Erhöhungen über diefelbe und die Sen- 
fungen darunter find auf dem hohen Meere fehr gering 
und betragen in mittleren Breiten, wo fie am bedeutend- 
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iten zu fein feheinen, faum 2— 3% Der Spielraum der 
täglihen Abwechslungen ift entfernt von dem Einfluffe 
der Küften natürlih noch geringer, Die Luft, welche 
das Meer befpült, fann feine yon derjenigen der Meeres- 
oberfläche bedeutend abweichende Temperatur beſitzen; 
und es ift Flar, daß diefe Luft, von dem Winde nad 
den Küften getrieben, einen mächtigen Einfluß ausüben 
muß, die Gegenfäse der Temperatur auf dem Lande 
auszugleichen. In der That vergrößern fih die Schwanz 
fungen der Luft und Bodentemperatur, je weiter man 
in das Innere der Länder eindringt. 

Die Temperatur der Meerbufen und Binnenmeere 
ift wegen der Nachbarfchaft der fie umgebenden Länder— 
mafjen beträchtlich größeren Schwanfungen unterworfen 
als die der Oceane. So beträgt die mittlere Sommer- 
temperatur der Oſtſee 15—17°,5 und an einzelnen Som- 
mertagen findet man 20—23°, während große Streden 
dDiefes Meeres im Winter zufrieren. 

In der folgenden Tabelle find einige Beifpiele äu— 
Berfter Wärmegrade, die man an den bezeichneten Orten 
in der Luft beobachtet bat, zufammengeftelft, 
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Niedrigſte Hoͤchſte 











mn beobachtete Temperatur, 
2 | : 
IHRE TE RE SE 0,14 ©, 6° 22 
Singapore » vr + + + ; 10, 17/N, 21°,7 31°,7 
SMOBERS sure a ; 13°,5° 17,8 40,3 
Martinique. . ++: A 14,36’ 17,1 35 
Dtaheiti_ „u. har ; 17°,29° 18,3 32,2 
HONSEUEN ae 21°,19° 8,9 31,1 
(Sandwichinfeln 
Soleutta sr eu 8% 220,35’ 11,1 37,2 
Canton a EEE 3 + 230,8 — 2,2 35,6 
Fundal Sr, 365 — + 320,8 — 10,6 29,4 
(Madera) 
Bagdadr +. 22.5 2 4. : 330,21 — 5° 48,9 
Migier a u 360 ,47° 2,8 38 
2, 1 1.2: 20 RESET 380,42 — 237 38,8 
= 390,54! — 15,6 43,1 
Eincinnäti » +» +++ +» 399,6’ — 27 42 
(Dhio) 
Rom EP ee 430,57' SIT 5,9 31,3 
er STE, 4 500,5. 197,5 35,1 
WEHzance une an 50°,7° | — 44 28,9 
(Sornwallis) | 
Brſſſe 50%51 | — 22,5 35 
London RE 2 2, Bol er Br 519,31’ 2 20,6 35,6 
BEENH u m + : + 920,31 = 0 39,3 
Kopenhagen » + . 55,41’ — 22,7 32,9 
SICDBLaUA ee 55°,45° — 42,2 36,2 
u ee 620,1 — 58 30 
Drontheim » + + + + er 630,25, — 23,7 28,7 
BAD — 649,8 — 20 20,5 
Enontelis: . +++ +» 68,40 | — 50 26 
FeliesBafen. +++ ++ 70° | — 50,8 21,1 
(Boothia) 
Nowaja-Semlja 
Sſtaee 700,37 — 40 10 
Weſtkuͤſtee 73° — 46,9 13,7 


— a nn - 


) Die äußerften Zemperaturgränzen 
900 3, Höhe, zeigen in vecht auffallender Weife die Abnahme 
der Zemperatur-Schwanfungen bei zunehmender Höhe. 


in Quito, befanntlid in 
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Ein Blick auf diefe Tafel belehrt fogleih, Daß die 
äußerſten Temperaturgrängen in der Nähe der Küften 
und auf Inſeln am meiften zufammenrüden, dagegen im 
Innern der Continente fih von einander entfernen; daß 
eine beftige Winterfälte und in noch weit auffallenderem 
Grade die Sommerbise mehr von der Lage eines Drtes 
im Inneren des feften Landes als von der Breite ab- 
hängt. Nur im höchſten Norden, wo die Sonne Die in 
der langen Winterzeit angebäuften Eis- und Schneemaf- 
jen nicht mehr ganz wegzufchmelzen vermag, fehlen Die 
warmen Sommertage. 

Auf dem hohen Meere wurde felbft in den heißeften 
Theilen der Erde felten eine Wärme von 300 und nie- 
mals über 319 beobachtet. Eben fo warm wird e8 an 
einzelnen Sommertagen in Jakuzk, ungeachtet Dort im 
Winter das Quedfilber oft Monate hindurch fich feft und 
bämmerbar erhält. Während die Abwechslungen der 
Temperatur auf dem Meere fih auf 3 höchſtens 49 
beihränfen, find Schwanfungen von 40—50° im Bin- 
nenlande und namentlih unter höheren Breiten ganz 
gewöhnlid. In Mosfau ift 7894 und in Jakuzk 
fogar ein Unterfchied von 880 beobachtet worden, Käl- 
tegrade über — 50° find in den nördlichften Ländern 
der Erde gar nichts Ungewöhnliches, doch feheint es nicht 
dag man bisjegt in der freien Luft irgendwo — 60° 
beobachtet hat. Die Temperatur feheint an manden Dr- 
ten zuweilen eben fo boch über O zu fteigen, als fte an 


andern unter 0 finft. In Suez fol das Thermometer 
11* 


zur Zeit der franzöfiihen Expedition einmal auf 529,5 
geftiegen fein, und in Murzuf (Fezzan) will Lyon fogar 
56°,2 erlebt haben, Gewiß ift, daß die auf der Erde 
oorfommenden Temperaturen innerhalb eines Spielraumes 
yon mehr als 1009 ſchwanken. 

Es ift in der That merfwirdig, daß der menschliche 
Körper ſolche Abwechfelungen nicht nur vorübergehend er- 
tragen fann, fondern fogar fähig iſt, ſich daran zu ge- 
wöhnen. Übrigens ftimmen die Erfahrungen vieler Nei- 
fenden darin überein, daß eine ungewöhnliche hohe Kälte 
bei vubiger Luft in der Negel leichter ertragen wird ale 
eine ungewöhnlich bobe Hitze. Es ift einleuchtend daß 
man fich vor der erfteren leichter als vor der letzteren zu 
fhügen im Stande iftz zudem find fehr hohe Kältegrade 
felten von ftarf beiwegter Luft begleitet. Kalte Winde 
aber beläftigen, wie die Erfahrung lehrt, mehr als eine, 
wenn auch an und für fich weit niedrigere Temperatur, 
Der berühmte Nordpolfahrer Capit. Roß und feine Leute 
bewegten fih und arbeiteten obne befondere Befchwerde 
im Freien, bei einer Kälte wobei das Queckſilber fror, 
während fie bei Temperaturen, nur wenige Grade unter 
0, den Eindrud heftiger Winde unerträglich fanden. 

Darwin erzählt mehrere Beifpiele von Neifenden, 
die in den Gebirgspäffen des nördlichen Chili bei heftigen 
Stürmen erfroren find, ohne daß das Thermometer be- 
deutend unter 09 ftand und ohne daß Schnee fiel. 

Es ift nicht fowohl die Erniedrigung der Außeren 
Temperatur, als die Menge der entzogenen Wärme, welche 


165 


der Körper empfindet. Diefer Warmeverluft häuft fc 
nun um fo mehr, je öfter Die in jedem Augenblicke nur 
geringe Luftmaffe, welche den Körper berührt, wechfelt. 
Daher fommt es, daß der Wind, ohne die Queckſilber— 
faule des Thermometers viel berunterdrüden zu können, 
gleihiwohl dem menfchlichen Körper mehr Wärme entzieht, 
als eine weit ftrengere Kälte bei ruhiger Luft. Unſere 
Kleidungsftüde, für fh ohne alle wärmende Kraft, Fün- 
nen feinen andern Schuß gegen die Kälte gewähren, als 
daß fie den Luftwechfel, die einzige Urfache wodurch die Kälte 
empfindlich werden Fann, verlangfamen. Daher find, wie 
jedermann weiß, mäßig weite und faltige Kleidungsftüde, 
indem fie eine Luftfchicht zwifchen dem Körper und ber 
äußeren Hülle geftatten, wärmer als enge anjchließende. 
Die deutlichfte Anfchauung von dem mächtigen Ein- 
fluffe der großen Weltmeere auf das Klima der angrän— 
zenden Küftengebiete erhält man aus der folgenden 
Tabelle 
über die mittleren Winter» und Sommertemperaturen an 
verfchiedenen Orten, die, fo weit es möglich war, nad 
gleichen mittleren Jahreswärmen geordnet find: 
e | Bröite | Mittlere —— —— 


Jahr Winter Sommer 





Melwille⸗Inſel . | 74,045 — 180,5 — 3305 | 20,8 36,03 











Boothia » +», . 1700 — 16,88 — 33,26 | 3,09) 36,35 
uſtjansk (Sana) . \700,35°|— 16,4 — 37,9 92. Au 
Nowaja-Semlja | 700-730 

Be | RB 20,97 |. 2,0, 





ee... 0... | 837 | 1905 | 3,6 | 29,65 

















Ort | Breite 
Salze. DR 620,1⸗ = 
Fort Entreprife . |64°,28° — 

(Nordamerika) | 
Nain (Labrador) . 570,10 — 
Enontelis ... » |680,30/ — 
(Lappland) 
Berefow (Obi) . 630,54 — 
TobolsE » » + 580,13 — 
Rord:Eap. » » » |71°,10°| + 
(Mageroe) | 
Uleaborg . » . . 65°0,3° + 
(Finnland) | 
Statouft (Sibir.) |350%,8'° | + 
SEHR HERE 1929 16 
Gumberland-Houfe |530,57°| 
(Saskatihamwan) | 
Eyafiord. . . ». 1660,30 + 
(Island) | 
Reikiavig. - . + - 1640,8, | 
Moskau ..... 1550,45°, 
Farder Inſeln . . 162,2 
Unft (Shetland J.) 1609,45 
SBERGEN» 2 2 2-08 60°,24°| 
Königsberg. . . . [540,43 
Novo-Archangelsk 570,3 | 
(Sitkha Inf.) | | 
Fort Howard , . 1440,47 | 
(Michigan See) 
Montreal » ++ 45,317) 
SAEEBE 449,39. 
Subn 530,217 
London. ++ 2.» 510,317 
Daarlem u + » 520,23’ | 
zu 8 49°,46° 
Frankfurt . 502,7.= | 
Würzburg - » » +» [499,48 
—— 500%,5° | 


Mittlere Temperatur 




















Sahr | Winter | Sommer 
er —— 
9,2 | 3127|: 15 
3,6 * 18,5 7,3 
2,7 Fir 17,6 12,3 
3,0 00.) 180 
2,4 | 
0,1 ers 4,6 6,4 

| 
0,7 > 11,1 14,3 
| 
AT | 16,1 
02 0 — 179 | 16,0 
0 — 19,8 | 19,68 
0,2 > 6,2 | 7,1 
J 
3 — 3 | 97 
338 — 14 | 185 
7,1 + 3,9 11,5 
7,5 4,07 | 11,92 
67 | 232 | 148 
6,5 Zu 3,3 15,9 
TAN I 
I 
690 — 2 | 20,6 
64 |— 81 | 20,6 
62 — 44 | 172 
9,6 + 40 | 15,3 
9,8 32 1.16,7 

10,0 2,9 17,0 
9,8 | 1,3 17,8 
9,8 | 1,4 18,3 
10,0 | 0,7 19,1 
9,8 Ka 0,2 19,9 





BER 1 FREE EEE —— — 








Unter- 
fchied. 





58,5 
46,27 


26,3 
30,4 


11 
25,4 


32,6 
33,9 
39,48 


13,9 


12,7 
29,9 
7,7 
7,83 
12,6 
18,2 
12,0 


28,7 
21,6 
11,3 
13,5 
14,1 
16,0 
16,9 
18,4 
20,1 
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a | 3 — Temperatur unter⸗ 
| DZahr | Winter | Sommer | IGied. 
Dfen: +2... |47030| 10% I— 04a | 212 | 216 
Ddeffa » + + + + + |460,29° 91 |— 233 20,1 | 22,4 
Fort George» » « 146°, 93 |+ 3,7 1355 , 11,8 
(am Columbia) | 
Souncil Bluffs: » 1410,25’ 10,0 |— 4,6 23,6 | 28,2 
Bofton (Maſſach.) 420,21 96 — 14 21,0 | 22,4 
St, Louis . + + « |380,36’ 129 | 7 03 24,0 | 23,7 
(Miffouri) 
Cincinnati (Ohio) 390,6’ 124 |+ 05 32,821 W223 
Keu York , + + . 1400,43° 12,1 — 12 26,2 27,4 
PRantes » +. +. 1479,13° 126 | + 44 20,0 | 24,4 
Mailand... .. |450,28° 12,9 2,4 22,38 | 20,4 
Damıaı er... 450,24 12,5 4,7 23,1 21,4 
Reapelsı s». + 400,51 15,3 8,7 22,3 14,1 
Dalermo +. 4,. + [380,7 17,2 11,1 22,6 11,5 
- Eiffabon » » + +» « |389,42° 16,6 11,4 21,6 | 10,2 
NRatchitohes » » . |319,30° 20,2 11,9 28,4 16,5 
(Zouiftana) 
Santa Cruz de 
Teneriffa, » » . |28 ‚98 21,6 18,1 | 24,8 6,7 
330002 22,2 14,7 | 293 | 14,6 
Macaüe 2 0.021220 11° 22,5 15,2 28,2 13,0 
St, Auguftine . . |290,50/ 22,3 15,3 28,2 | 12,9 
(Zlorida) 
Havannah » + + + [230,9 25,2 22,0 23,5 6,5 
Beractuz: + ++ + |199,12° 25,4 21,6 27,7 6,1 
Benares : + + + + |250,19 25,4 17,0 30,4 13,4 
Galceutta 2208 2 21229,35° 25,8 19,5 28,5 9,0 
SMADEGS. . 2. + + 1130,5° 27,8 25,0 30,1 5,1 
Zrinconomale ; . | 8,34’ 27,1 25,7 28,4 2,7 
(Geylon) 
&umana » + + + + 100,28’ 27,4 26,2 29,1 2,9 
Maracaybo ; + » I100,34° 29,3 27,8 30,4 2,6 


Die große Berfchiedenheit der äußerſten Temperatur- 
grängen, fo wie der ber Winter- und Sommertemperatur 
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an verſchiedenen Puneten der Erde, je nachdem fie mehr 
oder weniger weit vom Deean entfernt liegen, bat zu 
der Unterfcheidung des Continental- oder Binnen- 
Klima’s vom Inſel- (auch Küften-) Klima geführt. 
Die Temperatur einer Inſel muß durch Vermittlung der 
Luft mit der des umgebenden Meeres um fo näher über- 
einftimmen, je geringer ihr Umfang ift und je weiter 
größere Ländermaffen entfernt liegen. Man vergleiche 
3 B. den Unterfchied der mittleren Sommer- und 
Wintertemperatur von Teneriffa mit dem von Cairo; 
den der Farder Inſeln mit dem son Königsberg oder 
Moskau; den yon Island oder Magerde (Nord - Cap) 
mit dem von Irkuzk; den von Dublin mit dem von 
Prag u. f. w. Man überzeugt fich leicht, daß ſich Das 
Binnen- Klima in allen Breiten um fo deutlicher aus- 
fpricht, je tiefer Die Drte im Innern des Feftlandes 
liegen. Doch bemerft man, daß die Weftfüften der 
Eontinente an dem Inſel-Klima mehr Antheil nehmen als 
die Oftfüften. Diefe Erfcheinung tritt wenigftens in den 
nördlihen Theilen, fowohl des alten wie des neuen 
Continentes deutlich hervor. 

Erft aus der Kenntniß der mittleren Sommer- und 
Wintertemperatur eines Lanpdftriches erhält man ein 
richtiges Urtheil über den Grad feiner Bewohnbarfeit und 
Kulturfähigfeit, fo wie über den ganzen Charakter deffelben. 
In Bombay, Pondichery und der ganzen Hüfte Coromandel, 
auf der Inſel Eeylon, dieſen fo ungemein fruchtbaren 
und Durch den üppigſten Pflanzenwuchs befannten Ge— 
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genden, die bei einer mittleren Jahrestemperatur von 
27° zu den wärmften der Erde gehören, find gleichwohl 
die Sommermonate nicht heißer, ja häufig milder, als 
im nördlichen Indien, als in Mittel -Agypten, als in 
Louifiana, wo doc die mittlere Jahrestemperatur weit 
niedriger ift, Diefe hoben Sommertemperaturen machen 
es möglih, daß die Baumwolle, eine Pflanze die ur- 
fprünglih der tropifchen Zone angehört, auch in vielen 
Gegenden weit außerhalb der Wendefreife mit Bortheil 
gebaut werden kann; wie in den füdlichen Staaten von 
Nordamerifa, in Agypten, Kleinaſien und felbft an den 
füdlichiten Küften von Europa. Auf der Südfüfte der 
Inſel Island ift die mittlere Jahrestemperatur nicht nie- 
driger als in Petersburg, der Winter wenig Fälter als in 
Odeſſa. Gleichwohl find die isländischen Bauern wegen 
der Fühlen Sommermonate faft ausfchließliih auf die 
Biehzucht befchränft und die dortigen fogenannten Wälder 
find ein niedriges verfrüppeltes Birfengeftrüppe, Auf den 
Faröer Infeln, wo es im Winter wärmer ift als in 
Mailand, auf der Inſel Sitha an der ruffifch-amerifa- 
nischen Küfte, auf den Falflandsinfeln berrfcht diefelbe 
mittlere Temperatur wie in Danzig, und eine höhere als 
in Königsberg. Aber während die öftlichen preußiichen 
Provinzen von einer ziemlich dichten und ftarfen Ackerbau 
treibenden Bevölkerung befegt find, fann auf jenen Inſeln 
nur noch dürftig Gerfte gezogen werden, die übrigens 
felbft bei 89 mittlerer Sommertemperatur noch reifen 
fann. Es berrfchen zwar dort feine ftrengen Winter, da- 
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gegen fehlt dem Sommer die zum Reifen ber meiften 
Kulturgewächfe erforderliche Wärme, Am Nord = Cap 
gedeihet felbft die Gerfte nicht mehr, und die Birfe, welche 
etwas füdlicher unter 700 N. B. noch angetroffen wird, 
verfehwindet. Auf derfelben Iſotherme in der Umgebung 
der Factorei Cumberland-Houſe und in der Nähe des 
Winipegfees im Innern von Nordamerifa ift der Boden 
nach den Verſicherungen englifcher Neifender mit Waldun- 
gen bedeckt, fruchtbar und ganz geeignet zum Getreidebau. 
Selbft bei Jafuzf, bei — 99,7 mittlerer Jahrestemperatur 
und — 429,5 Mittel der Wintermonate, fehlt es nicht 
an Waldungen und alle Gewächje, Die nur eines kurzen 
aber beißen Sommers bedürfen, wie Sommerweizen und 
Roggen, fommen dort fort, weil die mittlere Sommer: 
wärme (ungeachtet des in der Tiefe von drei Fuß beftän- 
dig gefrornen Bodens) 16° beträgt und alſo derjenigen 
von Stockholm und Königsberg gleihfommt,. In Nowaja— 
Semlja berrfcht diefelbe mittlere Jahrestemperatur wie in 
Jakuzk. Gleichwohl ift »diefe Inſel völlig unbewohnbar 
und entbiößt von Pflanzenwuchs, weil das Mittel der 
Sommertemperatur 29,5 nicht überfteigt., Der wärmfte 
Tag im Jahre hatte an der Weftfüfte nur 11%,9 und an 
der noch Fälteren Oftfüfte nur 70,6. — Es giebt in 
Sibirien noch viel nördlicher als Jakuzk und bei noch 
niedrigerer mittlerer Jahrestemperatur Fleine Städte, So 
hat Uftjansf, ein Städtchen an der Mündung der Jana, 
bei — 160,4 Jahresmittel eine mittlere Sommertemperatur 
von 99,2, und alfo beträchtlich wärmere Sommer als das 
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unter gleicher Breite liegende europäiſche Nord - Cap, 
deſſen mittlere Jahrestemperatur 09,1 beträgt. 

Man Sieht, daß die unmwirthbarften Gegenden der 
Erde nicht diejenigen find, in welchen die mittlere Tem— 
perafur die niedrigfte ift, fondern Diejenigen, in welchen 
die zum Wachsthum der Pflanzen nothwendige Sommer- 
wärme fehlt. 

Die nördlichften feſten Wohnftge der Menfchen und 
die Testen Spuren des Anbaues geben in Sibirien bis 
über den 700 N, B. hinaus, während fie in Amerifa noch) 
nicht bis zum Polarfreife reichen. Die verfchiedenen durch 
den hohen Norden von Nord- Amerika fich verzweigenden 
Meerbufen und Wafferftraßen, welche ſämmtlich im Winter 
zufrieren, können eben fo wenig, wie die überaus zahl- 
reichen Landjeen im Innern, zur Milderung der Winter- 
fälte wefentlih beitragen, während fie gleichwohl Feine 
hohe Sommertemperatur auffommen laſſen. Denn die 
ganze Sommerzeit geht darüber hin und reicht oft nicht 
aus, um eine 9—10 Fuß dicke Eisdede, womit fih wäh- 
vend des Winters alle Wafferbeden überzogen baben, 
wieder aufzuthauen. Die Temperatur der Luft Fann fich 
daher nicht weit von 00 entfernen und wärmere, Durch 
ſüdliche Winde zugeführte Luft, wird fchnell auf die 
Temperatur des Meeres abgekühlt, Nah Scoresby 
friert das Meer in heiteren, windftilfen Nächten fehon bei 
ganz geringer Erniedrigung der Lufttemperatur unter 0. 
Die Temperatur des Meerwaflers unter dem Eife fand 
Roß ſelbſt mitten im Winter nicht niedriger als — 29,86. 
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Bei beginnendem Winter muß die Nähe des Meerwailers, 
fo wie die bei der Eisbildung frei werdende Wärme die 
fortichreitende Abfühlung allerdings um etwas verzögern, 
allein diefer Einfluß hört auf, fo wie ſich eine fefte Eis— 
rinde gebildet bat, was in den den Norden Amerikas 
begränzenden Meeren bereits gegen Ende Septembers 
und Aufang Detobers ftatt findet, Alle Bedingungen 
eines Continentalwinters treten dann in Kraft und müffen 
natürlich auch zu einem gleichen Erfolge führen. So 
erklärt es fih, daß die Inſeln und Halbinfeln im Nord- 
often von Amerifa, nächſt Nowaja-Semlja und Spisbergen, 
die unwirtbbarften auf der nördlichen Halbfugel, nichts 
mehr als einige Moofe und fpärliches Gras hervorzubrin- 
gen vermögen. Auf der Winterinfel unter 66° N. DB. fand 
Parry das Mittel der Sommertemperatur 2% auf der 
Inſel Jgloolif fogar nur 19,8. In Bootbia fand Roß 391 
und nur einmal erbob ſich das Thermometer auf 160,7. 

Man bat verfucht, die Orte gleich Falter Winter und 
eben fo die Drte gleich warmer Sommer durch Linien zu 
verbinden, und bat die erfteren Jfochimenen, die leß- 
teren Iſotheren genannt. Die Iſochimenen geben von 
der Weftfüfte Europas in das Innere des Feftlandes 
ſüdlich. 3. B. die Farder, Aberdeen, Edinburg, London, 
Paris haben gleiche mittlere Wintertemperatur, Die 
Iſotheren fteigen auf ihrem Zuge nad) Often etwas nörd- 
lih. Sp haben die Städte: Nantes, Paris, Frankfurt, 
Dresden, Berlin, Mosfau, Kaſan, Berefow nabe gleiche 
Sommertemperatur. 
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Der Unterfchied des Binnen und Inſel-Klima's tritt 
jedoch nicht bloß in der Berfchiedenbeit der Winter- und 
Sommertemperatur hervor, ſondern in gleichem Grade 
auch in den Gegenfäsen des Tags und der Nacht. So 
lange man dieſe nicht fennt, bleibt das Bild der Flima- 
tischen Berbältniffe eines Landes unvollendet, jedes Urtheil 
über die DVerbreitungsgränzen der Thiere und Pflanzen 
unficher und fchwanfend. 3. B. im Süden yon England, 
in Belgien und den Niederlanden ift es bei ungefähr 
gleicher oder doc wenig verfchiedener mittlerer Sommer: 
temperatur lange nicht jo beiß als im Rheingau und in 
der Pfalz, weil bier die beißeren Tage mit Fälteren 
Nächten abwechſeln. In der Bretagne und Normandie 
find die Nächte weniger Falt, dagegen die Tage weniger 
warm als in den Landftrichen ſüdlich von Nantes, Varis, 
Rheims, Luremburg, Trier, 

Diefer Umftand erklärt, warum der Weinbau, der 
eine mittlere Jabrestemperatur von nur 9°, aber einen 
warmen und langen Sommer verlangt, in Franfreich 
wenig nördlih von der durch die genannten Städte be- 
zeichneten Linie aufhört, während die Feige, die bei 90 
mittlerer Temperatur gar nicht mebr fortfommt, aber zur 
Keife feiner fo großen Hite bedarf als die Traube, in 
der Normandie gedeibet und fehr verbreitet if. Sn 
Deutfchland erftredt fi der Weinbau beträchtlich weiter 
nah Norden als in Franfreih, im Allgemeinen über 
500 N. DB. hinaus, und an einzelnen Puncten des sftlichen 
Deutfchlands fogar bis nahe 5240 N. B, Aber freilich 


reifen die Trauben nur in günftigen Jahren, d. b. in 
folhen, die viele warme Tage und befonders beiße 
Septembertage auf Unfoften fühlerer Nächte bieten; 
denn im Allgemeinen ift das Mittel der Sommertem- 
peratur von einem Jahre zum andern nur wenig yer- 
Ichieden, Tiefer im Innern des alten Continentes, in 
Rußland und Aften, erhebt fih der Weinbau nicht wieder 
bis zu SOON, B. und fcheint fih fogar in Afien beträcht- 
lich tiefer zu fenfen. Es fehlt in den Ländern nördlich 
vom 50ſten Grade zwar nicht an den heißen Sommer- 
tagen, aber der Sommer ift zu kurz und befist im 
September, gerade in der Zeit, da die Traube zu reifen 
beginnt, nicht mehr die nöthige Tageswärme, Auch Fann 
der Rebſtock die Kälte des Continentalwinters nicht ertra- 
gen, Die tropifhe Hise ift dem Wachsthum der Nebe 
eben fo wenig förderlich. Sie gedeiht daher im Alfge- 
meinen nicht innerhalb der Wendefreife. 

Großer Überfluß an Waffer in einem Lande, zahl- 
veiche Landfeen, Siümpfe und Moorgründe, ausgedehnte 
Waldungen, in denen die atmofphärifchen Gewäffer zurück— 
gehalten und allmählig auf dem Wege der Verbunftung 
in der Luft zerftveut werden, äußern einen Theil des 
Einfluffes der Meere, indem fie die Winterfälte mildern 
und dafür die Wärme des Sommers erniedrigen. Durch) 
Austrocdnen der Sümpfe und Aushauen der Wälder wird 
der Abfluß des Waſſers befchleunigt und zugleich ein 
größerer Theil der Bodenfläche der unmittelbaren Ein- 
wirfung der Sonne ausgefegtz die Temperaturgränzen 
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des Tages wie des Jahres rürfen mehr und mehr aus- 
einander; Die Sommer werden wärmer, die Winter fälter, 
ohne daß eine Änderung in der Gefammteinwirfung der 
Sonne eingetreten zu jein braucht. Die allmäblige Um- 
wandlung des Klima’s vieler feit Jahrtauſenden bewohnter 
Gegenden wird hierdurd vollkommen erklärt, Sp ift nicht 
zu bezweifeln, daß Agypten, wäre es mit Waldungen 
bedeeft, bäufigere Negen als jest und ein weit milderes 
Klima haben würde *). Die Temperaturgränzen, welche 
jest zwifchen 9° und 470 fchwanfen, würden ftcherlic) 
näher zufammenrüden; der Weinbau würde vielleicht 
wieder zu demfelben Anfeben gelangen, welches er Dort 
vor 3000 Jahren genofjen haben foll. 

Sfeiche Urſachen mögen in Eypern und in Griechen- 
land, in Syrien und in den jebt dürren Hochebnen 
Kleinafiens und Perfiens eingewirft und die frühere 


+) SH Ober: Ägypten, erzahlt der Marfchall Marmont, fiel noch 
vor 80 Fahren ziemlich häufig Regen; feitdem aber die Araber 
die Bäume auf den Bergen an der Gränze des Nilthals, gegen 
Libien und Arabien hin, umhieben, haben die Regen aufgehört 
und die Wiefen find verdorrt, In Unter-Ägypten hat man die 
umgekehrte Erfheinung beobachtet, In Gairo regnete es noch 
zu Anfang diefes Jahrhunderts fehr feltenz in Alerandrien nad) 
Marmont’s Zeugniß, vom November 1798 bis Ende Auguft 
1799 nur ein einzigesmal eine halbe Stunde lang. Seitdem 
hat der Pafcha viele Millionen Bäume anpflanzen laſſen. Als 
Folge foll fi ergeben haben, daß man jest 30—40 Regentage 
jährlich hat, und daß es im Winter oft 5—6 Tage hinter 
einander regnet, 
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Milde des Klima’s, fo wie einen Theil der früheren 
Fruchtbarkeit zerftört haben. Die nachtbeiligften Folgen 
hatte ohne allen Zweifel die Rückſichtsloſigkeit in der 
Behandlung und die allmählige faft gänzlihe Ausrodung 
der Wälder, wodurch eine der bauptfächlichiten Bedin- 
gungen entfernt wurde, von welchen die Feuchtigfeit des 
Bodens und der Luft, neben der Sonne die wichtigften 
Hebel der Fruchtbarkeit, abbängig tft. 

Auch von Deutfchland nimmt man an, daß es früher 
ein anderes und zwar ein rauberes Klima befeffen babe 
als jest. Gewichtige Gründe fprechen für diefe Anficht. 
Deutfchland bildete noch zu den Nömerzeiten faft einen 
einzigen zufammenbängenden Wald. 

Es wimmelte yon Sümpfen, die Luft war feucht. 
Diele Pflanzen, wie die Kaftanie, die Nebe, die feineren 
Dbftforten und vielleicht auch manche Getreidearten, die 
einer fräftigen Sommerwärme bedürfen, fonnten vor 2000 
Jahren an denſelben Orten nicht fortfommen, an welchen 
fie jet gedeihen, feitdem durch Lichten der Wälder der 
Abflug des Waffers befördert, das Übermaß der Feuchtig- 
feit entfernt und dadurch das Klima gebeffert, die Frucht: 
barfeit erböbt wurde. Wollte man aber fortfahren, die 
noch immer zahlreichen Waldungen, womit die Gebirge 
und viele Ebnen Deutfchlands bededt find, zu zernichten, 
fo müßten Bäche und Flüffe während des Sommers mebr 
und mebr austrocknen, weil die feuchten Niederfchläge des 
Winters und Frübjabrs einen noch rafcheren Abzug finden. 
Die Regengüffe des Sommers würden fi mit der ftei- 


177 


genden Sommerwärme wahrfcheinlich vermindern und mit 
der Feuchtigkeit des Bodens und der Luft müßte aud) die 
Fruchtbarfeit abnehmen. Man erfennt hieraus, daß es 
feine unrichtigere und zugleich Feine troftlofere Borftellung 
geben kann, als die: die allmählige Anderung des Klima’s 
und die Abnabme der Fruchtbarkeit eines Landes, als die 
unausbleiblichen Folgen des langen Bewohntfeins und 
der Abnusung des Bodens zu betrachten, da fie Doc 
überall, wo fie eintraten, in der That nur aus der 
Unfunde natürlicher VBerhältniffe hervorgegangen find und 
bei einem vichtigeren Staatshaushalte, und befonders 
dur umfichtige Gefese gegen Waldverwüftungen ver- 
mieden werden Fonnten, 





Zwölfter Vortrag. 
Bon den Strömungen der Meere. 


Es ift ſchon oben erwähnt worden, daß das Waffer 
des MWeltmeers in bedeutender Tiefe überall, felbft unter 
dem Äquator, eine dem Gefrierpunet nahe fommende 
Temperatur befist. Diefer niedrige Wärmegrad Fann 
nicht von einer Einwirkung des Meeresgrundes abhängen, 
da diefer, nach allem was über die Wärmebefchaffenbeit 
der inneren Erdmaſſe befannt it, wohl eine Erhöhung, 
aber feine Erniedrigung der Temperatur des Waffers in 


der Tiefe zu bewirfen vermag, und da in der That das 
12 
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Waſſer am Grunde der Landfeen und der fünlichen 
Binnenmeere auch Feine fo niedrige Temperatur befist. 
Man erflärt die Erfcheinung aus einer fortwährenden 
Strömung des falten Waffers aus den Polargegenden 
nad) dem Aquator bin. 

Das folgende ſehr befannte phyſikaliſche Experiment 
giebt Auffchluß über die Art diefer Bewegung: Ein Glas— 
gefäß werde mit Waffer gefüllt, dem man einige feine 
Staubtbeile eingemengt bat, dann vom Boden aus er- 
wärmt. Aus der Bewegung der Staubtheile wird man 
bald erfennen, daß in der Waffermaffe entgegengefegte 
Strömungen entfteben. Warmes Waffer erhebt fih vom 
Boden in der Mitte des Gefäßes und breitet fi an der 
Dberfläche aus, während das fältere und folglich fchwerere 
an den Wänden des Glafes niederfenft. Ähnliche Strö⸗ 
mungen müſſen in allen Waſſerbecken und auch in den 
Weltmeeren entſtehen, wenn verſchiedene Stellen ihrer 
Oberflächen ungleich erwärmt werden. 

Das in den Polargegenden erkaltete Waſſer ſinkt 
unter und bewegt ſich von den Polen aus gegen den 
Aquator, indem es wärmeres und Teichteres von dem 
Grunde der Meere verdrängt, um nad) Maßgabe, wie es 
fich felbft erwärmt, wieder dem fpäter nachdringenden 
fälteren Waſſer zu weichen. Diefer fortdauernde Abflug 
aus den Falten Zonen wird auf zweierlei Weife erfest. 
Das heiße Waffer der tropifchen Meere, da es das leichtefte 
ift, muß fih nördlich und ſüdlich an der Meeresoberfläche 
ausbreiten und wird fo mit allmählig abnebmender Tem- 
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peratur bis in die Polargegenden geführt. Zugleich findet 
aber auch zwijchen den Wendefreifen die Fräftigfte Ver— 
dunftung ftatt und ein großer Theil der gebildeten Dämpfe 
wird erft in höheren Breiten als Regen und Schnee 
wieder niedergefchlagen. 

Die vom Äquator gegen die Pole gerichtete Strömung 
des Waffers an der Dberflähe und die entgegengefete 
Bewegung in der Tiefe der Weltmeere erhält durch die 
Arenumdrebung der Erde eine veränderte Richtung. Es 
ift einleuchtend, daß wir die ftetig fortdauernde von Weft 
nad) Dft gehende Umdrehung der Erde um ihre Are nur 
deshalb nicht empfinden, weil alle an demfelben Drte 
vereinigte Körper gleichmäßig daran Theil nehmen müffen. 
Nun ift aber die Umdrehungsgefchwindigfeit unter ver- 
fchiedenen Varallelfreifen nicht gleich, fie nimmt ab vom 
Äquator nach den Polen hin. Unter der Breite von 600 
z. B. beträgt fie ungefähr 700 Fuß auf die Sefunde, 
während fie unter dem Äquator 1400 Fuß beträgt. 
Würde daher ein Körper aus jener Preite, mit der dort 
herrichenden Gefchwindigfeit plöglicd an den Aquator ver⸗ 
ſetzt, ſo müßte er hinter den daſelbſt bereits befindlichen 
Körpern, die eine Geſchwindigkeit von 1400 Fuß beſitzen, 
zurückbleiben, und auf den Beobachter würde es denſelben 
Eindruck machen, als ob jener Körper ſich von Oſt nach 
Weſt mit 700 Fuß Geſchwindigkeit bewegte. Gelangte 
umgekehrt ein Körper mit der Äquatorialgeſchwindigkeit 
unter irgend höhere Breite, ſo müßte er allen dort befind— 


lichen Körpern in der Richtung von Weſt nad) Oſt voreilen. 
12 * 


Es ift hieraus erfichtlich, daß alles Meerwaſſer, das 
von den Polen gegen den Aquator ſtrömt, ein Bewe— 
gungsrichtung von Dft nach Weft, und alles vom Aquator 
gegen die Pole ſtrömende Waffer allmäblig eine Bewegung 
von Welt nach Dft annehmen muß, 

Ungleichheit der Temperatur ift übrigens nicht die 
einzige Urfache, durch welche Strömungen des Meerwaflers 
herbeigeführt werden. Wir machen überall die Erfahrung, 
daß die Winde das Waffer aufregen und feinen Wellen- 
fchlag vermehren, daß durch heftige Stürme der Yauf der 
Flüffe gehemmt, das Meer zu bedeutender Tiefe aufge 
wühlt werden kann. Muß man alfo nicht erwarten, daß 
anhaltende Winde, wenn aud von mäßiger Stärfe, dem 
Meere eine Bewegung in der Richtung ihres Zuges 
einzuprägen ftreben 2 

Die gilt nun vorzugsweife von den beftändigen 
Dftwinden der tropischen Zone und den in höheren Brei- 
ten vorberrfchend webenden Weftwinden, deren Wirkfam- 
feit ſich alfo mit derjenigen der ungleichen Erwärmung 
vereinigt, um das Waffer der tropifchen Meere nad 
MWeften, und das der gemäßigten Zone nah Dften zu 
treiben, Endlich bewirft auch Die Ebbe und Fluth, deren 
Bewegung von Dften nad) Weften gebt, eine Strömung 
des Meerwaſſers in gleicher Richtung, welche zu der im 
Allgemeinen weftlihen Strömung der ——— Meere 
beitragen mag. 

Am genaueften find die Meeresftröme im atlantifchen 
Deean unterfucht worden. Die Bedingungen ihrer Ent- 
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ftehung und Richtung treten bei denſelben fehr deutlich 
bervor, obſchon Die letztere durch die Geftaltung der 
Küften und wohl aud) des Meeresgrundes wefentliche 
Beränderungen erleidet. Nabe dem Aquator und dicht 
an der afrifanifchen Küfte beginnt der mächtige Aqua- 
torialftvom, Er befist bier, füdlih von den Inſeln 
St, Thomas und Annabon eine Gefchwindigfeit von 10 
geograpbifchen Meilen in 24 Stunden und eine Tempe: 
ratur von 23% Raſch an Maſſe zunehmend und auf 
beiden Seiten des Äquators mehr und mehr fih aus- 
breitend, fließt er faft genau weftlich gegen die Küften 
von Südamerifa. In der Mitte zwifchen beiden Gonti- 
nenten wendet fih ein Aft deffelben gegen Nordweſten 
und verliert fih bei immer zunehmender Ausdehnung in 
die Breite gegen den 20ften Breitegrad bin. 

Der Hauptftrom gebt weftlich weiter. An der Dft- 
pie von Südamerifa (Cap Rogue) fpaltet er fih in 
zwei Arme, Der eine, der ſüdliche, befpült die Süpoftfüfte 
und wendet fi zwifchen dem Wendefreis des Steinbocks 
und der Ausmündung des La Plata, außerhalb dev Gränze 
der beftändigen Oftwinde allmählig nad) Südoften. Seine 
Spuren Yaffen fich ſüdöſtlich vom Cap der guten Hoffnung 
noch weit in den indischen Deean hinein verfolgen. Der 
nördliche Arın des Aquatorialftromes verfolgt die Nordoft- 
füfte von Südamerifa, dabei unter dem Einfluffe Der 
tropischen Sonne feine Temperatur fortwährend erhebend, 
Seine Geſchwindigkeit hat fid) fest bis zu 17 geographi— 
fchen Meilen auf 24 Stunden vermehrt und fleigt Durch) 


die ſich mut ihm vereinigenden Gewäſſer des Amazonen- 
ftroms bis nahe 25 Meilen (6,5 Fuß auf die Sekunde). 
Sie vermindert ſich aber bald wieder bei feinem Eindringen 
in das caraibifche Meer. Diefes in feiner ganzen Breite 
langfam durchftrömend, gelangt er durch die Straße von 
Yucatan in den mericanifchen Meerbufen, wo ein Theil 
deffelben fogleih um Cuba berumbiegt, die Hauptmaffe 
aber fo ziemlich die Küftenbiegungen des Meerbufens 
verfolgt und endlich zwifchen Florida und Cuba unter 
dem Namen des Golfftroms ausmündet. Er fließt 
anfangs mit fehr geringer Breite um die Halbinfel Florida 
berum und begleitet mit einer Gefchwindigfeit von 17—20 
Meilen die Küfte, erft in rein nördlicher, dann in nord- 
öftliher Richtung. In der Breite von Wafhington ent- 
fernt er fich, feine nordöftliche Richtung beibehaltend, ganz 
von der amerifanifchen Küſte; feine Gewäſſer ſüdlich von 
der St. Georgsbanf und der Bank von Neufundland 
mehr und mehr in den atlantifchen Deean bis zu den 
Azoren hin ausbreitend, *) Bet diefer Inſelgruppe wen- 
det er fich wieder füdlich gegen Die afrifanifche Küfte bin. 

Der Golfftrom befist, fo lange feine Gewäſſer längs 
der amerifanifchen Küfte zufammengebalten find, eine 
Wärme von 28% Aber felbft unter 360 N. B. fand Sas 


) Mancherlei Refte tropifcher Gewächfe, fogar zwei Leichname von 
Indianern, welche gegen Ende des 15ten Sahrhunderts an den 
azorifchen Snfeln angeſchwemmt wurden, haben bekanntlich wefent: 
lich beigetragen, Chriſtoph Columbus in feiner Anfidyt von 
dem Borhandenfein eines weftlichen Landes zu beftärken, 


bine zu Anfang December 239,3, während das Meer- 
waffer außerhalb des Stromes nur 169,9 zeigte. Unter 
400-410 N, DB, hat nad) Humboldt das Waffer inner- 
balb des Stroms 220,5, außerhalb 170,5. 

Ein großer Theil diefes warmen Waffers wird, 
theils wohl vermöge feiner natürlichen Bewegungsric- 
tung, bauptfächlich aber durc die vorberrfchenden Welt - 
und Nord-Weft- Winde gegen die Küften von Europa *) 
und fogar weiter bis über Spisbergen und Nowaja— 
Semlja binausgetrieben. Sp gelangt ein Theil der Wärme 
des Südens bis tief in das nordöftlihe Eismeer. An 
den Nordfüften des alten Kontinentes findet man daher 
ſtets Treibholz aus füdlihen Gegenden ftammend, und 
das Meer hält fich nach diefer Seite hin, einen großen 
Theil des Jahrs bis über 80° N. DB. hinaus frei von 
Eis, während an der gegenüberliegenden DOftfüfte von 
Grönland, das Eis felbft im Sommer nicht mehr ganz 
aufthauet, — In den beiden diefe Halbinfel begränzenden 
Meeren bemerft man eine von Norden nad) Süden ge- 
hende Strömung falten Wafjers, die auf der Seite der 
Grönländifhen DOftfüfte bis nach Spisbergen und in der 
Baffıinsbai bis in die Barrowſtraße verfolgt worden ift. 
Diefe beiden Strömungen bilden den einzigen an ber 
Oberfläche wahrnehmbaren Abfluß der Gewäſſer des Eis- 


*) Zweimal, in den Jahren 1682 und 1654, find Eskimos, durch) 
Stürme von ihren Küften verfchlagen, durch diefe öftliche Strö- 
mung in ihren armfeligen Fahrzeugen von Geehundsfellen an 
die orkadifchen Infeln getrieben worden. 
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meers. Ihre Temperatur wurde bei Neufundland im 
Mai um 7° niedriger als die Luftwärme gefunden, denn 
fie führen im Frühjahr große Maffen Treibeis mit fidh, 
welches aus dem WVolarmeere zwifchen Grönland und 
Spigbergen, fo wie aus der Baffinsbai und von der 
Küfte Labrador oft bis nahe zum 40. Breitegrade ber- 
abgetrieben wird und erft im Golfftrome verfchwindet. 
Die großen Eismaffen, welche fih im Winter an allen 
Küften des nördlihen Amerifa bis zu 500 N. B. berab 
anfegen und die Binnenmeere ausfüllen, die dann einen 
großen Theil des Frübfommers an den Küften herabtrei- 
ben, während die gegenüberliegenden, von vergleichungs- 
weile warmen Meeresftrömen befpülten Küften Europas 
ſelbſt im Winter größtentheils frei von Eis bleiben, bil- 
den eine Haupturfache der großen Elimatifchen Berfchie- 
denheit der europäischen Küftenländer, verglichen mit 
denen des öftlihen Nordamerifas unter gleicher Breite. 
Die Zuflüſſe des Äquatorialſtroms find nicht bloß 
Unterfteöme, d. h. er ſchöpft feine Fluthen nicht bloß aus 
der Tiefe der Meere. Es ift ſchon oben erwähnt worden, 
daß der Goffftrom bei den Azoren wieder eine füdliche 
Nichtung gegen die afrikanische Küfte hin nimmt. ine 
ähnliche fünliche Bewegung des Meerwaffers ıft aber auch 
ſchon zwifchen den Azoren und der Küfte von Portugal be- 
merfbar, Sie hält fich ftets an der Küfte von Afrifa und 
gewinnt gegen die Inſeln des grünen VBorgebirgs bin mehr 
und mehr an Stärfe. Weiter füdlich biegt ſich diefe Strö— 
mung mit ber Küfte und fließt der Küfte von Guinea 
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entlang mit bedeutender "Schnelligfeit gerade von Welten 
nad) Dften, fo daß bier zwei ftarfe Ströme neben einan- 
der fich nach entgegengefegten Richtungen bewegen. Die 
Temperatur des Guinen- Stroms ift in Folge der vom 
Seftlande ber wehenden beißen Nordoftwinde um einige 
Grade höher als die des Aquatorialftroms, in melden 
jener erft unmittelbar an der afrifanifchen Küfte übergeht. 
Ein zweiter, von Süden fommender Zufluß des Aquato- 
vialftroms bringt ihm Fälteres Waffer. Derfelbe fommt 
aus dem indischen Ocean, wo er in weftlicher und füd- 
weftlicher Richtung auf beiden Seiten der Inſel Mada- 
gascar gegen die Südfpige von Afrifa fließt, um das 
Gap der guten Hoffnung herum biegt, ſich nördlich wen- 
det und, mehr und mehr eine weftliche Richtung nehmend, 
fih allmäbfig in dem Äquatorialſtrom verliert, Das 
füdliche atlantifhe Meer über 400 S. B. wird nicht wie 
die Europa begränzenden Meere durch warme Strömun- 
gen erwärmt, dagegen iſt es überall dem freien Zutritte 
der Falten Gewäſſer des füdlichen Eismeers und während 
der Sommermonate dem Einfluffe des Treibeifes ausge- 
fegt. Der füdlichfte Theil von Amerifa, Feuerfand, die 
Falflands-Infeln, Süd-Georgien, Sandwichland und an— 
dere Inſeln des füdlichen Deeans befisen daher eine ſehr 
merflic niedrigere Temperatur als europäische Küften und 
Inſeln unter gleicher Breite, Man vergleiche z. B. Die 
Temperatur der Falklands-Inſeln und von Port Famine 
in der Magbellansftraße mit der yon Dublin unter naher 
gleicher Breite. 


DBreitegrad Mitteltemperatur 
des Winters, des Sommers, des Jahrs. 
Dublin 5321’ N, 4°,0 159,5 99,6 
Port Famine 53038 ©, 0,6 10°,0 5,3 
Falklande-Snfen 52° ©, 4,36 11,8 8,24 
Farder-Infeln 62°, R. 3,9 11,6 7,1 


Das Klima der Falklands-Inſeln ift, wie man fiebt, 
wenig von dem. der Farder verfchieden, ungeachtet dieje 
um 10° weiter vom Aquator entfernt liegen. Es ift mit 
bober Wahrfcheinlichfeit anzunehmen, daß wir diefe auf: 
fallend günftigeren klimatiſchen Berhältniffe der Küften- 
länder des nördlichen Europa nur dem warmen Wafjer 
verdanfen, welches durch die Meeresftrömungen, haupt: 
ſächlich durch den Golfftrom in dem nordöftlihen atlan— 
tiihen Meere verbreitet und durch Die Geftaltung des 
Feftlandes bis in das Eismeer vorzudringen genöthigt 
wird. Fände der Aquatorialftrom zwifchen Nord- und 
Südamerifa einen Abflug in das ftilfe Meer, anftatt, wie 
es jest der Fall ift, genöthigt zu fein die ganze Maſſe 
feines im caraibifchen Meere und dem Bufen von Merico 
erhisten Gewäſſer in den nördlichen atlantifhen Ocean 
auszugiegen, fo würde die Wärme der Küften von Frank: 
reich und Deutfchland, von Großbritannien und Scandi- 
navien ohne allen Zweifel um einige Grade berabfinfen. 

In den großen europäifchen Binnenmeeren kom— 
men ebenfalls regelmäßige, deutlich hervortretende Strö— 
mungen vor, So bat die Dftfee einen regelmäßigen 
ftarfen Abfluß duch den Sund in die Nordſee. Man 
muß bieraus fchließen, daß ihre Wafferfläche durch Ver— 
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dunſtung nicht fo viel verliert, als fte Durch die zahlreichen 
bedeutenden Zuflüffe gewinnt, Im Mittelmeere dagegen, 
über deffen Wafferfpiegel die häufigen Sündwinde einen 
Theil der Wärme abfegen, welche fie in dem glühenden 
Sandmeere der afrifanischen Wüfte aufgenommen haben, 
ift die Verdunſtung fo ftark, daß das aus den einmünden— 
den Flüffen und ſelbſt aus dem ſchwarzen Meere durch 
die Enge von Conftantinopel und den Hellefpont zuftrö- 
mende Waffer zum Erfage nicht hinreicht. Man bemerft 
daber eine das ganze Jahr über fortdauernde Zuftrömung 
aus dem atlantifchen Ocean. Früher glaubte man, daß 
der Einftrömung an der Dberflähe eine Ausftrömung in 
der Tiefe entfpreche. Neuere Unterfuchungen baben aber 
gezeigt, daß die beiden die Meerenge von Gibraltar bil- 
denden Küften durch ein an manchen Stellen bis nahe 
zur Oberfläche emporfteigendes Felfenriff verbunden find, 
während die Meere auf beiden Seiten der Enge eine fehr 
große Tiefe befisen. Überdieß wird jene Vermuthung 
durch die Thatfache widerlegt, daß das Mittelmeer ſowohl 
an der Oberfläche wie in der Tiefe eine höhere Tempe- 
ratur befist als der benachbarte Theil des Oceans. Die- 
fem beftändigen Zufluffe ift es wohl beizumeffen, daß das 
Mittelmeer einen etwas höheren Salzgehalt befist als der 
atlantifche Deean, deſſen Salzgehalt in allen Breiten faft 
abfolut gleich gefunden worden ift. Die Oſtſee enthält 
aus dem umgefebrten Grunde weniger Salz als der 
Drean, 

In dem ftillen wie in dem atlantifchen Meere bemerft 


man eine weftlihe Strömung, welche ſich durch die ganze 
Breite der fropifchen Zone yon den Küften Amerikas bis zu 
denen Neuhollands und des füdaftatifchen Infelmeers er- 
ſtreckt. Der befanntefte ihrer Zuflüffe ift der Peruanifche 
Steom falten Waffers, der aus dem ſüdlichen Eismeer 
in den großen Deean eindringt, fi) in der Breite von 
Chiloe in öſtlicher Nichtung gegen die amerifanifche Küfte 
bewegt und dort in einem nördlichen und füdlichen Arm 
fpaltet. Der letztere fließt bis zum Feuerland der Küfte 
entlang und um das Cap Hoorn in das atlantifche Meer. 
Der nördliche Arm bewegt fih mit großer Gefchwindig- 
feit *) längs der Küften von Chili und Peru und breitet 
fih erft in der Nähe des Aquators in weftlicher Richtung 
aus, Er befist überall eine, vergleihungsweife zur Breite 
auffallend niedrige Temperatur, wodurd das. im Allge— 
meinen gleichförmige und gemäßigte Klima der Küften 
von Chili und Peru eine genügende Erklärung findet. 
Sp ift die mittlere Temperatur in Callao, dem Hafen 
von Pima, unter 120 ©. B. nur 2005 dagegen in Rio 
Janeiro unter fat 230 ©. B., aber an der Weftfüfte von 
Südamerifa gelegen 2302. Zu Anfang November fand 
Humboldt bei Callao, bei einer Lufttemperatur von 220,7 
die Temperatur des Meeres innerhalb der Strömung nur 


*) Begünftigt durdy diefen Strom, gehen die Schiffe in B—9 Ta: 
gen von Walparaifo nach Gallao, und in 4—5 Bagen von 
Gallao nad) Guayaquil, während fie für den Rückweg oft eben 
fo viele Wochen brauchen, 


150,5, während fie außerhalb 260—280,5 betrug. Selbſt 
ganz in der Nähe des Aquators, nachdem die Richtung 
des Stroms ſchon vein weftlich geworden ift, überfteigt 
feine mittlere Temperatur nicht 20%,5. Sie erbebt fich 
aber nach und nach, während der weftlichen Fortbewegung 
zu 270-280, 

An der weftlichen Gränze des ftillen Meers theilt 
fi) die Aquatoriafftrömung deffelben in mehrere Äſte. 
Ein Theil ihrer Gewäffer ſcheint Yängs der Oftfüfte von 
Neuholland ſüdlich zu fliegen, ein großer Theil ergießt 
fich durch die Kanäle des füdaftatifchen Inſelmeers in den 
indifchen Ocean; der Reſt wendet fi an den Gränzen 
des chineſiſchen Meers nordöftlih, befpült die Dftfüfte 
der Japaniſchen Inſeln und breitet dann fein warmes 
Waffer unter dem Einfluffe nordweftliher Winde in dem 
nördlichen Theile des großen Oceans aus, Der Japa— 
nefifche Strom vertritt alfo für das nördlide ftille Meer 
gleihfam die Stelle des Golfsſtroms des atlantifchen 
Meers; auch äußert er einen ähnlichen, jedoch unter we— 
niger günftigen Berhältniffen, *) nicht gleich mächtigen 
Einfluß auf das Klima der Weftküften des gegemüberlie- 
genden Gontinentes, Das folgende Beifpiel zeigt den 
Borzug der Weftfüfte vor der Dftfüfte von Nordamerifa, 
fo wie den Borzug Europas vor beiden, 





) Der Zapanefifhe Strom befißt bei weitem nicht die Mächtigkeit 
des Golfftroms, aud) muß feine Zemperatur, da er nur aus 
dem nördlichften Theile des Aquatorialftroms hervorgeht, viel 
geringer fein. 
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Drt. Breite. Mittlere Temperatur 
Winter: Sommer: Sahr: 
Sitch 2.570081 2.007 1207 20,4 
(Ruff. Amer.) 
Kain + + + + 57010 SS 77 18,5 79,8 — 3,6 
(Kuͤſte Labrad.) 
Aberdeen .5709⸗ +39 15,3 9,6 


Die Oftfüften des nördlichen Aſiens befigen eine 
merflich höhere Temperatur als die Oftfüften Norbameri- 
fas unter gleicher Breite. Jene werden nicht wie diefe 
von einem aus dem Eismeer fommenden Strome getrof- 
fen, vielmehr gebt ein Theil der von Japan fommenden 
nordöftlihen Strömung durch die Behringsftraße und ift 
noch weiterhin an der Nordfüfte von Amerifa wahrge- 
nommen worden. 

Außer den regelmäßigen, im Allgemeinen immer 
nach derjelben Richtung gebenden Meeresftrömungen giebt 
es auch periodiſch wiederfehrende, d. b. ſolche, die einen 
gewiffen Theil des Jahrs nad) einer, einen andern Theil 
nad anderer Richtung fliegen, So bemerft man zwifchen 
Neu-Guinea und der Inſelgruppe der Garolinen eine 
Meeresftrömung die vom April bis zum Detober öftlich, 
vom Detober zum April weftlich gebt, ganz entſprechend 
den in denfelben Perioden dort herrſchenden Winden. Ähn— 
(iche periodiſche Strömungen trifft man im chinefifchen 
Meere, im indifchen Ocean u. f. w. Überall teitt ihre 
Abhängigkeit von der Windesrichtung aufs Deutlichfte 
bervor. Daffelbe gilt für viele ganz unregelmäßige 
Meeresftröme die mit den Winden entfteben und wieder 
verichwinden. 
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Die Kenntniß der periodifchen Ströme tft, gleich wie 
die der regelmäßigen, von großer Wichtigfeit für Die 
Schifffahrt. Für das Studium des Klimas und der 
Wärmevertbeilung auf der Erde haben fe aber nicht Die 
Bedeutung, welche vorher yon den Aquatorialftrömungen 
fo wie ibren Zu- und Abflüffen nachgewiefen wurde. 


Dreizebnter Vortrag. 
Bon den Winden. 


Die Winde find Strömungen in der Luft von ganz 
ähnlicher Art wie die der Gewäffer in den Flüffen und 
Meeren. Jede Störung des Gleichgewichtes in benach— 
barten Luftmaffen, eine vermehrte Dichtigfeit und folg- 
lid) ein vergrößerter Drudf auf der einen Geite, oder 
verminderte Dichtigfeit auf der andern, bewirft ſogleich 
eine Bewegung von Seite der Dichteren gegen bie dün— 
nere Luft; gleich wie das Waſſer in Bewegung gefegt wird, 
wenn es yon einer Seite einen ftärferen Druck erleidet 
als von der andern. Die gewöhnlichfte und allgemeinfte 
Urfache folder Störungen des atmofphärifchen Gleich— 
gewichtes ift: Ungleihbeit der Erwärmung. Die- 
felbe Urfache, worauf der Zug bei unferen Lampen, der 
Berbrennungsproceß in unferen Öfen, die Auslüftung 
unſerer Wohnungen beruht, wir finden ſie wieder als die 
Triebkraft der kleinſten wie der mächtigſten Luftſtröme, 
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welche die Atmofphäre bewegen und bie Luft aus allen 
Himmelsftrichen vermengen, 

Es iſt Schon früher dargetban worden, daß die 
Luft ihre Wärme zunächft bauptfächlic von dem Boden 
empfängt, daß die erwärmte und Dadurch ausgedehnte 
Luft fich erhebt und daß nur auf diefem Wege die Wärine 
des Bodens auch in höheren Schichten der Atmoſphäre 
verbreitet wird, Nun erwärmt ſich aber der Boden nicht 
allenthalben gleich ftarf, Lage und Breite haben, wie wir 
willen, einen fehr großen Einfluß bierauf. Hierzu fommt, 
daß bei gleicher Menge der einfallenden Wärme gewiſſe 
Stoffe in höherem Grade als andere die Fähigkeit befisen, 
die Sonnenftrahlen zu verſchlucken; wieder andere laſſen 
fie tiefer eindringen und nehmen aus dem einen oder 
dem andern Grunde eine verjchiedene Temperaturböhe an, 
Sp berrfcht zur Tageszeit im Schatten der Bäume, Häufer 
und Wolfen, über feuchten Wiefen, Wäldern und Waffer- 
flächen gewöhnlich eine niedrigere Temperatur als auf 
trodnem Boden, über Steinmaffen, Dächern und ebnen 
Landflächen, Die Luft, welche fih über den mwärmften 
Stellen des Bodens am fihnellften erhebt, wird durch 
andere von Fühleren Stellen andringende wieder erfegt, 
und fo entftehen die Luftbewegungen, die man am Saume 
der Wälder, im Schatten dev Bäume, vor dem Ausgange 
fchattiger Gebirgsthäler und in diefen Thälern felbft, am 
Ufer der Flüffe und Seen, am Strande der Meere ge- 
wöhnlich wahrnimmt. 

Es iſt unmöglich, daß die Luft aus einer Gegend 
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nad) einer andern hinftrömen kann, ohne nicht durch eine 
Bewegung in entgegengefester Richtung, z. B. durch eine 
Gegenftrömung in höhern Schichten der Atmofphäre wie- 
der erjegt zu werden. Als erläuterndes Beifpiel diefes 
Berbaltens dient der folgende Verſuch: Zwiſchen einem 
mit falter und einem andern mit warmer Luft erfüllten 
Zimmer werde eine Thüre eben geöffnet. Man halte ein 
brennendes Licht an die Spalte, nah und nad in ver- 
fchiedenen Höhen; man wird bemerfen, daß die Flamme 
unten aus dem falten in das warme, oben aus dem 
warmen in das Falte Zimmer getrieben wird und an 
irgend einer Stelle, nahe der Mitte des Spaltes rubig 
fortbrennt. Man erfennt hieraus deutlich zwei Strömungen 
übereinander und in entgegengefegtem Sinne, — Wird 
in einem falten Zimmer ein Dfen raſch und ftarf erhist 
und über der warmen Dfenfläche ein Stück Papier ver- 
brannt, fo empfindet man den davon entftehenden Gerud) 
an der Fälteften Wand, etwa am enfter, früher als in 
der Mitte des Zimmers. Mehrere Thermometer an ver- 
fchiedenen Stellen des Zimmerraums vertheilt, zeigen noch) 
deutlicher, daß die am Dfen erwärmte Luft fi) unmittel- 
bar zur Dede des Zimmers erbebt, längs diefer nad) den 
Seitenwänden, befonders den Fenftern, binfließt, allmählig 
erfaltet, fi) fenft und fo nad) und nad) bis an den Boden 
gelangt, wo fie oft 5°— 6° und mehr Fälter ift als an 
der Dede. Auf dem Boden ftrömt fie gegen den Ofen 
hin, um bier erwärmt, fih von Neuem zu erheben. 
Ganz ähnlich ift der Vorgang im Freien; überall, 
13 
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wo benachbarte Streden der Erdoberfläche eine ungleiche 
Temperatur befisen und dieſelbe der darüber ſchwebenden 
Luft mittheilen. An jedem beißen Sommertage baben 
wir daber an den Stellen des Bodens, welde am ftärf- 
ften erbist find, auffteigende Luftitröme, welche mit der 
Wärme des Bodens zugleich die Feuchtigkeit entführen, 
an den fühleren Stellen aber, wie über den Gewäſſern 
und Wäldern, wieder berabfinfen. Cinen recht bezeich- 
nenden Beleg dafür geben die periodiihen Land- und 
Seewinde ie Brifen), welche an vielen Küften bei 
Tage vom Meere gegen das Land, Nachts vom Lande 
gegen das Meer weben. Wenn bei Tage das Land fich 
ftärfer erwärmt als die See, jo wird die Luft über dem 
Lande in die Höhe fteigen, die Fältere Seeluft unten 
zuftrömen. Über der See fällt die in der Höhe abge- 
fühlte Luft wieder herab, In der Nacht fühlt fi das 
Land ftärfer ab als die Oberfläche des Waffers; Diefe 
wird endlich wärmer, die Luft ſtrömt vom Lande nad 
der See, weil jest die Seeluft die Teichtere tft und folg- 
lich auffteigt. 

Dove vergleicht diefen Kreislauf dem eines gedreb- 
ten Rades. it die Temperatur gleich, fo ftebt es, wird 
fie ungleich, jo drebt es ſich, zuerft nad) der einen Seite 
bin, dann nad) der entgegengefesten. Es fteht zweimal 
täglih fill, wenn die eine Drebung in die andere 
übergebt. 

Land» und Seewinde entiteben in höheren Breiten 
nur während der Sommermonate; in den füdlicheren 
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Himmelsftrigen find fie aber eine ganz regelmäßige Er- 
jheinung und deshalb von großer Wichtigfeit für die 
Schifffahrt. Der Seewind erhebt fih Morgens einige 
Zeit nah Sonnenaufgang, nimmt an Stärfe zu bie 
Nachmittags 2—3 Uhr und dann allmählig wieder ab. 
Um die Zeit des Untergangs der Sonne tritt völlige 
Windftille ein. Bald darauf erhebt fi) der Landwind, 
wehet mit zunehmender Stärfe den größeren Theil der 
Nacht hindurch und verfchwindet erft gegen Morgen. 
Diefe wechjelnden Luftſtröme zeigen fich zwifchen den 
MWendefreifen an allen Küften, felbit an denen der flein- 
ften Inſeln, und fte treten täglich mit der größten 
Negelmäßigfeit ein, wenn fte nicht durch andere vorberr- 
ſchende Winde verdeckt oder aus ihrer Richtung abgelenkt 
werden. Die Land- und Seewinde find meiftens nur auf 
geringe Entfernung von dem Meeresufer fühlbar. An 
einigen lang geftredten Küften, 3. B. an der von Peru, 
reicht jedoch ihr Einfluß jehr weit in das Meer hinaus, 
In dem beißeften Gürtel unferer Erde erhebt fi) 
über Land und Meer ein ununterbrochener Strom warmer 
Luft, der durch Zufluß von unten wieder erfegt werden 
muß und dadurd eine Bewegung Fälterer, aus höheren 
Breiten abftammender Luft von beiden Seiten gegen den 
Aquator bin bewirkt. Die aufgeftiegene warme Luft 
fließt dann in den höheren Schichten der Atmofphäre auf 
beiden Seiten gegen die Pole zurück, fenft fih bei all- 
mäbliger Abfühlung während ihres Fortfchreitens und 
gelangt jo in mittleren und böheren Breiten endlich 
13* 
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auf die Erde zurüd, Es ift ein Kreislauf ähnlicher 
Art wie der, welchen nur in viel Eleinerem Maßitabe 
die Land» und Seewinde bieten, 

Sn der tropifhen Zone trifft man daher in den 
unteren Schichten der Atmofpbäre, dieffeits und jenfeits 
des Aquators Polarwinde (Winde, die in der Richtung 
von den Polen gegen den Aquator ftrömen), alfo auf 
der nördlichen Erdhälfte nördliche, auf der füdlichen Erd— 
hälfte füdlihe Winde, die jedoch aus einem gleich näher 
zu erläuternden Grunde während ihres VBorrüdens eine 
mehr und mehr öftliche Nichtung annehmen. Dieß find 
die befannten Paffatwinde, 

In den höheren Schichten der Atmoſphäre berrfchen 
AÄquatorialwinde (Winde, deren allgemeine Richtung vom 
Äquator gegen die Pole gebt), welche jedoch während 
ihres Vorrüdens eine mehr und mebr weftliche Nichtung 
annehmen, Man nennt fie die oberen oder die zurüd- 
faufenden Paffate, 

Da, wo der nördliche und der ſüdliche untere Paſſat 
zufammentreffen, Liegt eine Gegend in welcher nur ein 
ſchwacher Oftwind weht, der überdieß häufig ganz ver- 
fhwindet und mit den beftigften Stürmen abwechfelt. 
Dieß ift die von den Seefahrern fo gefürchtete Negion 
der Winpdftillen (Calmen), In diefer Gegend, es ift 
die heifefte der Erde, erbeben fich Die von der Nichtung 
der Pole zufließenden und während ihres Vorrückens 
durch immer beißere Simmelsftriche mehr und mebr er- 
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wärmten Luftſtröme zu der beträchtlihen Höhe von wenig- 
ftens 20,000 Fuß, denn den oberen Paffat bat noch Fein 
Reifender, felbft nicht auf den böchften Gipfeln der Anden, 
erreicht, Gleichwohl erfennt man das Dafein deffelben 
an den Fleinen weißen Wolfchen, die man zuweilen in 
der Höhe gegen die Richtung des unteren Paffats ziehen 
ſieht. Noc deutlicher hat man ſchon mehrmals die Spur 
deffelben aus der vulfanifchen Aſche erfannt, die er un— 
mittelbar nad vulkaniſchen Ausbrücen mit ſich führte, 
Sp bei dem fchon früher erwähnten Ausbruche des 
Eofeguina (am 20, Januar 1835); die Flugafche wurde 
damals in nordöftlicher Nichtung in dem mericanifchen 
Meerbufen bis nah Jamaika geführt und gleichzeitig in 
jünweftlicher Richtung in das ftilfe Meer getrieben, wo 
in ungefähr 240 geograpbifchen Meilen Entfernung von 
dem Bulfane ein Afchenfchauer das Schiff Conway er- 
reichte. Der Aſchenauswurf war alfo mit der aufſtei— 
genden Luft theils in nördlicher, tbeils in füdlicher 
Richtung fortgeriffen worden, 

An der Gränze der tropischen Zone fließt der obere 
Paſſat ſchon viel tiefer; man erreicht ihn 3. B. auf dem 
Pie von Teneriffa felbft im Sommer, Außerhalb der 
Sonnenwenden finft er allmäblig, im Sommer in etwas 
höherer Breite als im Winter, bis zur Erdoberfläche 
herab, und giebt die VBeranlaffung zu dem in vielen 
Gegenden der gemäßigten Zone vorberrfchenden Südwelt- 
Winde. 

Die Paſſatwinde, und zwar insbefondere Die des 
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atlantifchen Deeans find, wie man aus der Entdeckungs— 
gefhichte von Amerifa weiß, feit Columbus erfter Reife 
befannt. Sie erregten damals wegen ihrer unausgefegten 
Dauer nicht geringe Beforgniffe bei den ſpaniſchen See- 
leuten, welche glaubten, dieſer beftändige Oſtwind werde 
ihre NRüdfehr nad Europa erichweren. Der berühmte 
Aftronom Halley bat fihon im Jahr 1685 eine befriedi- 
gende Erklärung derfelben gegeben, indem er bewies, daß 
die Luftftröme nach ihren Hauptrichtungen, nämlich von 
Nord N) nah Sid (S.) und von Sid nad) Nord, 
nur auf einer rubenden Erde den Mittagslinien parallel 
würden geben können, daß aber dieſe Richtungen durch 
die Umdrehung der Erde um ihre Are eine fehr wefent- 
lihe Beränderung erleiden müſſen. Die Umdrehungs— 
geſchwindigkeit eines beliebigen Punctes der Erdoberfläche 
nimmt zu und ab mit der Größe des Parallelfreifes, auf 
welchem dieſer Punct liegt. Sie nimmt zu von den 
Polen an, wo fie Null ift, bis zur Mittellinie, wo fie am 
größten ift und 1427 Fuß jede Secunde beträgt, 

Zur Zeit der Windftille bat die Luft feine andere 
Bewegung als die, welche fie mit andern Erdförpern 
theilt; fie befist die Drehungsgeſchwindigkeit des Drtes 
über welchen fie fjich befindet, Gebt aber Wind, d. b. 
hat die Luft, neben der ihr als Erdkörper zufommenden 
noch eine andere ihr eigne Bewegung, fo fann fich die 
Richtung derfelben nur in einem Falle von der Umdre- 
bung um die Erdare unabhängig erbalten; in dem alle 
nämlich, wenn es ein reiner Oſtwind oder ein reiner 
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Weſtwind ift, oder anders gejagt, wenn feine Richtung 
den Parallelfreis, worin er entftanden ift, nicht verläßt, 
weil dann die Puncte der Oberfläche, zu welchen der 
Luftftrom gelangt, genau diefelbe Drebungsgefchwindigfeit 
befigen, wie diejenigen, welche er verlaffen bat. 

Fließt aber die Luft in der Richtung von den Polen 
gegen den Aquator, fo fommt fie (man werfe den Blick 
auf einen Erdglobus) yon Orten Fleinerer nah Orten 
größerer Drebungsgefhwindigfeit. 3. B. unter dem 
30ften Grad der Breite beträgt die Drehungsgefchwindig- 
feit eines Punctes an der Oberfläche der Erde 1229 Fuß, 
unter dem 29ften Grad iſt fie Schon 13 Fuß größer, unter 
dem 28ften Grad 25 Fuß größer geworden, Luft, Die 
vom 30ſten zum Wften Grad ſtrömt, dabei aber ihre 
anfänglihe Umdrehbungsgefchwindigfeit (die des 30ſten 
Grads) beibehält, dreht fih alfo, unter dem 29ften Grad 
angefommen, zwar immer in demfelben Sinne wie die 
Erde, d. b. von Weſt WI nah Oft DJ, jedoch um 
13 Fuß langfamer, unter dem 2Sften Grad angefommen, 
um 25 Fuß langfamer als der Boden unter ihr; fie 
fcheint daher für den Beobachter, der ibr Zurüdbleiben als 
Widerftand fühlt, gleich wie binfichtlich ihrer Einwirkung 
auf alle Körper, die an der Bewegung des Bodens Theil 
nehmen müffen, in enfgegengefegter Nichtung, nämlic von 
Oſt nach Weft zu fließen. Die Gefehwindigfeit in öftlicher 
Richtung, welche die Luft auf diefe Weife gewinnt, wird 
zwar durch die mannichfaltigen Widerftände an der Erd- 
oberfläche zum Theil wieder zerftört, und felten befist 
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deßhalb der untere Paſſat eine Gefchwindigfeit von mehr 
als 15 Fuß. Dennoh muß die urſprünglich polare 
Richtung der Bewegung in die öftlihe um fo mebr über- 
geben, je größer der Unterfchied der geograpbifcheu Breite 
des Drtes, von welchem aus die Luft ihre Bewegung 
gegen den Aquator begonnen bat, bis zu demjenigen, an 
welchem diefelbe beobachtet wird. 

Man wird hiernadh vollkommen begreiflic finden, 
warum auf der nördlichen Halbfugel Winde, die als 
Nordwinde entftehen, bei dem allmähligen Fortrüden nach 
Süden durch Nord-Dft immer mehr in Oft übergeben 
müffen; warum ferner auf der füdlichen Halbfugel Winde, 
die als Südwinde entftehen, bei allmähligem Fortrücen 
nad) Norden durch Süd-Oſt, gleichfalls mehr und mehr 
in Oſt übergehen müffen. 

Luftfteöme, die in der Nichtung vom Äquator gegen 
die Pole geben, müffen fi) gerade umgefehrt verbalten. 
Sie gelangen aus Gegenden größter Umdrebungsgefchwin- 
digfeit der Erde Can welcher fie Theil nehmen) in höbere 
Breiten, d. h. in Gegenden geringerer Umdrebungsge- 
Ihwindigfeit, und müſſen folglih mehr und mehr, je 
weiter fte fih vom Drte ihres Urfprungs entfernen, der 
Bewegung des Bodens von Welt nach Dft voreilen, 
D. h. überall, wo fie auftreten, ſcheinen fie aus einer 
weftlichen Nichtung zu fommen. 

Auf der nördlihen Erobälfte gebt daber ein ſüd— 
licher Wind bei feinem Fortrüden allmählig immer mebr 
durch Süd-Weſt in Weft über, 
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Auf der füdlihen Erdhälfte geht ein nördlicher Wind 

bei feinem Fortrüden allmahlig immer mehr durd Nord- 
Weſt in Weft über, 

Sp erflärt es fih, daß zwifchen den Wendefreifen 
überall öftliche, in höheren Breiten, da nämlich, wo ſich 
der zurüclaufende Paſſat bis auf die Erdoberfläche herab- 
gejenft bat, weftlihe Winde vorberrihen, ungeachtet die 
erfteren bei ihrer Entftehung als ‘Polarwinde, die letzteren 
zuerft als Aquatorialwinde auftreten. Dieſe Weſtwinde, 
da ſie vorzugsweiſe in den oberen Regionen entſtehen, 
wo fie durch Widerſtände nur wenig aufgehalten werden, 
haben deßhalb gewöhnlich eine viel größere Gefchwindig- 
feit als die Dftwinde, die man nur in den unteren Luft— 
ſchichten antrifft. 

Die Paffatwinde auf dem atlantifhen Deean find 
den Seefahrern am genaueften befannt, Ihre Gränzen 
erſtrecken fi) auf beiden Seiten des Aquators um mehrere 
Grade über die Wendefreife hinaus. Der Nordoft-Paffat 
weht zwifchen 99° und 270 N. B., doch fo, daß fowohl 
die nördliche wie die füdliche Gränze im Sommer um: 
2—3 Grade binaufrüdt und im Winter fich etwas unter 
die angegebnen Breiten ſenkt. Die Sommergränze des 
Nordoft- Paffats liegt demnad etwas nördlich von den 
canarifchen Inſeln und fchließt in Amerifa die Staaten 
von Florida und Georgien ein. 

Der Südoft - Paffat berrfcht zwifchen 30 N, B. und 
25° ©, B,, doch ebenfalls mit Fleinen durch die Stellung 
der Sonne berbeigefübrten Schwanfungen, Auch der 


Gürtel der Windftilen zwifchen dem Nordoft- und 
Südoft-Paffat, deffen Breite etwa 50—6° beträgt, bleibt 
nicht an derfelben Stelle, fondern rüdt mit der Sonne 
im Sommer gegen Norden und fenft fih im Winter, 
doc fo, daß er im atlantifchen Ocean ftets nördlich vom 
Aquator bleibt. 

Die Paffatwinde beginnen bereits im Innern von 
Afrifa und erftreden fih, wahrfcheinlih in Folge der 
größeren Ländermaffe und der beißen Sandwüften des 
nördlichen Afrifa, fo wie wegen der warmen Gewäſſer 
des atlantifchen Aquatorialftroms, mehr auf der Nordfeite 
als auf der Südſeite des Aquators, Auf dem Feftlande 
yon Südamerifa laſſen fte fih bis an die Gebirgsfette 
der Anden verfolgen, 

Die Paffate des großen Deeans erfiheinen erft in 
beträchtlicher Entfernung von den amerikanischen Küften, 
von wo aus fie das ganze Jahr über regelmäßig ftrömen, 
und zwar nördlich vom Äquator bis zu den Philippinen, 
füdfih bis zu der Küfte von Neubolland. Sie find 
gleichförmiger wie die des atlantifchen Meers auf beiden 
Seiten des Äquators vertbeilt, ſchließen aber wie diefe 
eine Negion der Windftillen ein, deren mittlere Gränzen 
ein paar Grade nördlich und eben fo weit jüdlich vom 
Aquator Liegen, | 

Im indischen Deean weht ſüdlich vom Aquator 
zwiſchen Neuholland und Südafrika der Südoſt-Paſſat 
mit derſelben Regelmäßigkeit wie in den beiden andern 
großen Meeren. Im nördlichen Theile dieſes Oceans 


trifft man aber den Nordoft- Paffat, der dort Nordoft- 
Moufjon genannt wird, nur im Winter, innerhalb der 
Monate Detober bis April, während von April big 
Detober der Wind mit derſelben Beftändigfeit in entgegen- 
gefester Richtung bläft, Man nennt ihn den Südweſt— 
Mouffon. Beide regelmäßigen Winde geben im Herbft 
und Frühjahr durch Windftilfen, wechlelnd mit den beftig- 
ften Drfanen, in einander über. 

Der Grund diefes zweimaligen jährlichen Wechfels 
liegt in der eigenthümlichen Bertheilung von Land und 
Meer in jenem Theile der Erde, Das indifhe Meer ift, 
wie man weiß, im Norden nur von Land begränzt, das 
ſich größtentheils tief in die tropiſche Zone erftredt und 
folglich im Sommer eine weit höhere Temperatur anneb- 
men muß, als das angränzende, wenn auch dem Aquator 
näber liegende Meer. Die Hauptrihtung des Luftftroms 
im Laufe des Sommers tft daher nördlich und bildet durch 
die abnehmende Umdrebungsgefchwindigfeit bei zunehmen- 
der Breite einen Sudweftiwind, Während des Winters 
ift das Übergewicht der Temperatur auf Seite des Meers. 
Die Windverhältniffe des indifchen Deeans bilden daher 
in biefer Jahreszeit Feine Ausnahme von der allgemeinen 
Regel. 

Unfere Kenntniffe über die Gefege der Winde hatten 
jeit Halley bis in die neuefte Zeit nur geringe Fort- 
fchritte gemadt, bis Dove feit etwa 20 Jahren durch 
eine lange Reihe müheſamer Unterfuchungen die Theorie der 
Winde vervollſtändigt und durch Aufftellung und Begrün— 
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dung des von ihm fogenannten Drebungsgefeges gezeigt 
bat, daß die Erfcheinung der Paſſate und die weit ver- 
wieelteren Windverhältniffe der gemäßigten und falten 
Zone, nothwendige und einfache Folgen derjelben phyſika— 
liſchen Grundbeftimmungen find, 

Befindet fi) ein Beobachter auf der nördlichen Erd- 
bälfte ganz in der Nähe der Gegend, wo die Anregung 
zur Entftebung eines Nordwindes beginnt, wo 3. DB. von 
dem durch die Sonne erwärmten Boden, Ströme warmer 
Luft auffteigen, und dadurch ein Zufluß von der Ffühleren 
Nordfeite bedingt wird, fo wird er die Windfahne an- 
fangs genau in der Richtung von Norden nah Süden 
ſich ſtellen ſehen. Wenn aber die Urfache diefer Luftbe- 
wegung fortdauert, jo wird mehr und mehr die Luft aus 
höheren Breiten daran. Theil nehmen müffen. Die an 
dem Beobachtungsorte nach und nad) aus immer weiterer 
Entfernung, d. h. immer weiter von Norden ber, anfom- 
mende Luft wird daher eine immer geringere und gerin- 
gere Umdrehungsgeſchwindigkeit befigen; fte wird mehr 
und mehr eine öſtliche Richtung der Bewegung annehmen, 
Wenn alfo die Urfache eines Nordwindes anhaltend ift, 
fo muß die Windfabne aus N, fih durch N, O. allmäb- 
fig nad) O. dreben. 

Ein Wind, der bei feiner Entftebung am Beobach— 
tungsorte als veiner Südwind erfcheint, wird, wenn er 
fortdauert, mebr und mehr die Puft aus niederen, dem 
Äquator näher liegenden Breiten berbeizieben und muß 
fih daber durd S. W, allmählig nad W. dreben, 


Wenn der Nordwind allmählig in Oftwind, oder 
der Südwind in Weftwind übergegangen ift, jo muß er 
in Folge der Widerftände des Bodens fehr bald feine 
von der des Bodens unter ihm verſchiedene Bewegung 
vezlieren und die Umdrebungsgefhwindigfeit der Erde in 
der Breite annehmen, in der er fich gerade befindet. D. h. 
es tritt Windftilfe ein. 

Dauert jedoch die Urfache fort, welche vorher die 
Erzeugung des Windes veranlaßte, fo müffen fich diefel- 
ben Erfcheinungen wie früber wiederholen. D. b, der 
Dftwind wird durd Windftille in einen Nordwind zurüd- 
fpringen, der dann durch N, O. allmäblig wieder 
in Dftwind übergeht. Der Weftwind wird durch Wind- 
ftilfe in einen Südwind zurüdipringen, der fi dann 
allmählig wieder nach Weiten dreht. 

Wenn daher in der nördlichen Erdbälfte Polarftröme 
und AÄquatorialſtröme mit einander abwechſeln, ſo dreht 
ſich der Wind im Mittel im Sinne S. W. N. O. S. 
durch die Windroſe, und zwar ſpringt er zwiſchen S. 
und W., oder zwiſchen N. und O. häufiger zurück, als 
zwiſchen W. und N. oder zwiſchen O. und S. Denn das 
erſtere Zurückſpringen deutet nur auf eine Fortdauer der 
erregenden Urſache, während das letztere einen Wechſel 
in der Urſache der Erregung anzeigt. 

Durch eine ähnliche Reihe von Betrachtungen laßt 
fih nun leicht einfeben, daß wenn in der fünlichen Hälfte 
der Erdfugel Polarftröme mit Agautoriafftrömen abwech⸗ 
ſeln, der Wind ſich im Mittel im Sinne S. O. N. W. ©, 
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dur die Windrofe dreht, und daß er zwiſchen N. und W. 
oder S. und O. häufiger zurüdipringt als zwifchen W, 
und ©, oder zwilchen O. und N, 

Die Paſſatwinde bilden nur einen befonderen und 
zwar den einfachften Fall diefes allgemeinen Verhaltens. 
Die Anregung zu ihrer Entſtehung ift am thätigften in 
dem Gürtel der Windftilfen, wo unter dem Einfluffe ei- 
ner tropiichen Sonne Ströme yon warmer Luft und 
Wafferdampf fih erheben. Die ununterbrocdhene Fortdauer 
diefer Wirfung bedingt einen eben fo ununterbrochnen 
Zufluß von Norden und Süden. Diefe beiden Polarftröme 
nehmen eine mehr und mehr öftlihe, und an der Erzeu- 
gungsftelle jelbft, namlich im Gürtel der Windftillen, eine 
rein öftliche Nichtung an, daher denn bier fchwache Oft: 
mwinde mit Windftillen abwechjeln; ganz fo, wie es das 
Drebungsgefeg verlangt. 

Um die allgemeine Gültigkeit dieſes Gefekes dar— 
zuthun bat aber Dove auch eine große Menge von 
Beobachtungen aus andern Weltgegenden gefammelt, und 
es läßt ſich jest als ausgemacht anfeben, daß in den ge- 
mäßigten (und wahrfcheinfich auch in den falten) Zonen, 
wo füdliche mit nördlichen Strömen fortwährend abwech- 
fein, der Wind fi, als Regel in einem beftimmten Sinne, 
durch die Windrofe dreht; in der nördlichen Halbfu- 
gel aber gerade im entgegengefesten Sinne als in der 
füdlichen. 
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Vierzehnter Vortrag. 
Von den Winden. Fortſetzung. 


Wenn zwei Winde in entgegengefegtem Sinne über 
oder neben einander ber wehen, fo muß zwifchen beiden 
notbwendig ein allmähliger Übergang durch eine ruhende 
Luftſchicht ftatt finden. 9 Hat der eine Wind ein Über- 
gewicht der Stärfe gegen den andern, fo wird er die ru— 
benden Lufttbeile allmäblig in feine Bewegung hineinziehen, 
Theile des entgegengefesten, aber fihwächeren Stromes 
werden zur Ruhe fommen, dann ebenfalls in die Bewe- 
gung des ftärferen Stromes geriffen, und fo wird mehr 
und mehr der fchwächere durch den ftärferen verdrängt. 
Sp 3. B. verdrängt der aus der tropifchen Zone zurüd- 
laufende Südweſtwind der oberen Negionen, da wo er 
rajcher fließt, den an der Oberfläche wehenden Nordoft- 
Strom und fenft fih dadurch nad und nad) als der 
berrfchende Wind bis auf die Erde herab; eben fo werden 
jeitwärts neben einander ftrömende nördliche und füdfiche 
Winde abwechfelnd durcheinander verdrängt. 

In dem nördlidhen atlantifchen und ftillen Meere 
bildet der Südweſt-Strom die bei weitem vorberrfchende 
Windesrihtung, nicht bloß in den oberen Negionen, fon- 
dern aud an der Erdoberfläche, Diefelbe Richtung der 





) Man erinnere fich des Verhaltens der Lichtflammen an einer 
Thuͤrſpalte. 
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Lufbewegung dringt bald mehr bald weniger tief in das 
Innere der Gontinente ein, Es ift aber klar, daß die 
Luft nicht gleichzeitig unter allen Meridianen gegen Nor- 
den ftrömen kann. Herrſcht daher in gewiffen Theilen 
des Feftlandes der Südwelt- Strom, fo muß daneben ein 
nördöftlicher Wind fließen. 

Im Weiten von Europa it befanntlich ebenfalls der 
Südweſt-Wind vorherrſchend; es ift der obere Pafjat des 
atlantifhen Deeans, der im Sommer nördlich von den 
eanarifchen Inſeln, im Winter, wenn der untere Paſſat 
mit der Sonne zurüdweicht, mehr und mehr ſüdlich auf 
die Merreshöbe berabfommt und dann theils fich wieder 
nad) Süden zurücdwendet, tbeils feinen nördlichen Lauf 
auf der Erdoberfläche fortfegt. Zur Ausgleihung müfjen 
daber im öftlihen Europa und im nördlichen Aften nord- 
öftlihe Winde das Übergewicht haben, die während ihres 
fortdauerden Kampfes mit dem Südweft- Strome des at- 
fantifchen Oceans bald von diefem zurücgedrängt werden, 
bald ihrerfeits bis zu dem Aufßerften Welten von Europa 
vorrüden. Zu einer befriedigenden Erklärung dieſer 
häufigen Wechfel der Windesrichtung in allen Theilen 
Europas fehlt es bis jest an den erforderlichen Erfab- 
rungs-Örundlagen. 

Während des Kampfes zweier in entgegengefester 
Richtung neben einander fließender Winde fann die zwi— 
fchen beiden befindliche Luftichicht in die Bewegung des 
vorwaltenden Stromes nicht mitgeriffen werden, ohne 
zuvor eine Verdichtung zu erleiden. Hierdurd nun entitebt 


neben der fortichreitenden Bewegung in der Richtung des 
Stroms eine Seitenbewegung der verdichteten Lufttheile 
winkelrecht gegen diefe Nichtung, d. b. die früher ru- 
benden oder beziebungsweife ruhenden oder vielleicht felbft 
entgegengefett bewegten Lufttheile an der Gränze des 
Stroms fließen in diefen Strom hinein, mit einer um 
jo größeren Gefhwindigfeit, je mehr fie zuvor verdichtet 
werden mußten, alfo je größer der Widerftand war den 
fie leifteten, bevor fte in Die Bewegung nach der Haupt- 
richtung fortgeriffen werden fonnten. Der fo gebildete 
Seitenftrom bringt aber feinerfeits eine ähnliche Wirkung 
hervor. Er verdichtet die vor ihm liegenden, zwar an 
der Bewegung nad der Hauptrichtung Theil nehmenden, 
aber beziehungsweiſe zu feiner (Seiten) Bewegung ru- 
benden Lufttheile, er wird dadurd fortwährend und immer 
in gleihem Sinne abgelenft und muß daher eine drehende 
oder Wirbelbewegung annehmen, Sp entftehen die 
Wirbel überall, wo Winde durch irgend welche Urfache 
genöthigt werden aus verfchiedenen Nichtungen gegen 
einander zu blafen, oder wo ſtarke Winde an rubenden, 
z. DB. zwifchen Mauern, Häufern, Bergen eingeflemmten 
Luftichichten vorüberziehen. Befindet fich die ruhende oder 
beziehbungsweife ruhende Luftſchicht auf der rechten Seite 
des Stroms, fo gebt die Drehung im umgefehrten Sinne 
des Zeigers der Uhr, Befindet ſich aber die ruhende 
Luftſchicht links vom Steome, ſo beginnt fie fich in der- 
jelben Richtung wie der Zeiger der Uhr zu dreben, 

Die Stürme find nad einer beftimmten Hauptrid)- 
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tung fortfchreitende Wirbelwinde. Die Heftigfeit ihrer 
wirbelnden Bewegung, ihre Gewalt ift um fo größer, je 
mehr der vorwaltende erzeugende Luftftrom mit Wider- 
ftänden zu kämpfen bat und durch diefelben aufgehalten 
oder von feiner anfänglichen Richtung abgelenft wird. 
Solche Widerftände find aber nicht bloß entgegengefeßte 
Winde, es können eben fp wohl entgegenftehende bobe 
Gebirgsfetten fein. 

Die dur ihre furchtbare Gewalt befannten weſt— 
indifhen Drfane (Hurrifan, Tornado) entftehen da, wo 
die Paffatzone in diejenige der Windftilfen übergeht, fei 
e8 durch ein zeitweiliges Eintreten des Südoft - Paflatg, 
der, nachdem er den Aquator überfchritten bat, allmäblig 
eine füdweftlihe Richtung anzunehmen ftrebt, in die Zone 
des Nordoft-Paffats, ſei es durch ein Herabfenfen und 
Eindringen des oberen, des zurüchaufenden in den unteren 
Paſſat. Der auf die eine oder andere Art erzeugte 
Südmweft-Strom, indem er in den Nordoft-Paffat einzudrin- 
gen fucht, wird durch den Widerftand dejfelben von feiner 
natürlichen Richtung gegen Nordoft abgelenft und ge- 
nötbigt durch die weftindifchen Meere zu ftreihen. So 
lange er innerhalb der Paffatzone bleibt, geben die Wirbel 
nad) diefer Hauptrichtung der Bewegung fat in gerader 
Linie vorwärts; fo wie er aber die nördliche Gränze Des 
Paffats überfchreitet und in Die Negion des Südweſt— 
Windes eindringt, biegt er plöglih nad Nordoft um, 
breitet fich weit aus und verliert an Heftigfeit, weil der 
feinem Laufe gegen Nordoft entgegengefegte Widerftand, 
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nämlich der entgegenwebende Nordoft - Paffat, nunmehr 
aufbört. 

Ähnlichen Bedingungen verdanken die Wirbelftürme 
im indischen Meere, beim Übergange des Nordoſt-Mouſſons 
in den Südweft-Mouffon, fo wie die Tyfoons des chine- 
ſiſchen Meeres ihre Entftehung und Richtung. 

Im weftlihen Europa fommen die Stürme gewöhn— 
ih aus Südweſt und werden durch den Kampf eines 
vorwaltenden Südweſt-Stroms mit dem Nordoft - Strome 
hervorgebracht. Aus der Art, wie ſich die Stürme bilden, 
wird es erffärlih, warum während der Dauer eines 
Sturmes die Windfahne durd die ganze Windrofe ber- 
umgeriffen werden fann, warum auf beftige Windftöße 
oft plöglich Windftille eintritt und dann wieder der Wind 
in entgegengefegtem Sinne bläft. Bei größerer Auf- 
merffamfeit bemerft man bald, dag die Windfahne fich 
nicht ganz regellos drebt, jondern durch ihre Bewegung, 
3. B. auf der Südoft- Seite des fortfchreitenden Wirbels, 
eine Folge der Windesrichtung in dem Sinne Nord, 
Nordweſt, Weft, Südweft anzeigt, ganz fo wie es nad 
den vorhergehenden Erörterungen die Bedingungen der 
Entftebung eines Wirbels mit fi bringt; aber entgegen- 
gefegt der Drehung, wie fie bei dem gemöhnlichen 
Berlaufe der Anderungen des Windes das von Dove 
entdeckte Drehungsgeſetz verlangt. 

Die furchtbare Kraft der Stürme fennt Jedermann. 
Wie häufig erlebt man, daß fie Bäume mit den Wurzeln 
ausreigen, Häufer erfhüttern, Ziegen und Schornfteine 
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berabftürzen, ja felbft ganze Dächer abheben und zuweilen 
eine Strede Wegs fortführen. Die beftigften Stürme 
erfährt jedoch der Seefahrer und der Bewohner der 
Meeresfüften, weil die freie Wirfung des Luftftroms auf 
dem Meere am wenigften gebemmt if. In der That 
fehlt es nicht an Beifpielen, und zwar insbefondere in 
der tropifchen Zone, daß durch die Wuth der Drfane 
Inſeln und ganze Küftenftrihe vollig verwüftet, ja in 
das Meer verfenft wurden; daß taufende von Häufern 
theils durch übertretende Wogen weggeſchwemmt, tbeils 
umgeftürzt wurden und eine Menge von Menfchen unter 
ihren Trümmern begruben. 

Diefe Gewalt der Stürme erflärt fih aus der großen 
Geſchwindigkeit ihres Fortſchreitens. Mean bat durch 
vergleichende Beobachtungen gefunden, daß beftige Orfane 
zuweilen 10 bis 12 geograpbifche Meilen in der Stunde, 
d. b. 60 bis SO Fuß in der Secunde, fortrüdten, Die 
Gefchwindigfeit ihrer wirbelnden Bewegung muß aber 
weit beträchtlicher fein. Es feblt zwar bis jest noch an 
fiheren Hülfsmitteln diefelbe zu meffen, doc läßt es ſich 
nicht bezweifeln, daß Gefchwindigfeiten von 150 Fuß 
vorfommen. ine fo rafche Luftbewegung aber, wo fie 
auf einen Widerftand trifft, übt gegen vdenfelben einen 
Druf bis zu 32 Pfund auf den Quadratfuß Fläche. 
Die Gewalt, mit der der Wind auf Körper ftößt, die 
demfelben mit breiter Fläche entgegenftehen, läßt ſich 
hiernach Leicht ermeffen. 

Die Widerftände an der Oberfläche der Erde, indem 
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fie den Druf des Windes aufnehmen, vermindern all 
mäblig feine Gejchwindigfeit. In der Höhe, wo biefe 
Urfache des Aufenthaltes fehlt, z. B. auf den Gipfeln 
bober Berge, bemerft man daher faft immer einen weit 
ftärferen Luftzug als in den Niederungen. 

Die Yuftbewegung in der Höhe ift deßhalb derjenigen 
an der Erdoberfläche ftets voraneilend, und fo fommt es, 
daß Änderungen in der Windesrihtung, daß das Ein- 
treten von Stürmen auf boben Bergen häufig ſchon 
mebrere Stunden und felbft Tage früher als in der Tiefe 
fühlbar werden, Wer bat 3. B. nicht ſchon die Erfab- 
rung gemacht, daß im Winter das mit dem Südweſt— 
Wind eintretende Thaumetter in den höher gelegenen 
Theilen eines Landes zuerft empfunden wurde, 

Die größere Gefhwindigfeit des Windes in den hö— 
heren Regionen bewirkt dafelbft eine Abnahme der Dich— 
tigfeit und des Druds der Luft aus ähnlichen Gründen, 
warum in fehnell ftrömenden Flüffen und Bächen eine 
Senfung des Wafferfpiegeld von den Ufern gegen die 
Linie der ſtärkſten Strömung bin entſteht. Starfe Luft: 
ſtröme in böheren Regionen haben daher (vermöge des 
natürlichen Beftrebens nach Herftellung des Gleichgewich— 
tes) zur unmittelbaren und beftändigen Folge ein Auf- 
faugen oder Auffteigen der niederen Luftichichten, 

Eine Folge hiervon ift das bei heftigen Winden und 
Stürmen jo gewöhnlich beobachtete Aufwirbein leichter 
Theile, wie des Staubes und des Waflers, 
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Einfluß der Winde auf das Klima. 


Die Winde find das mächtigfte Ausgleihungsmittel 
der Temperatur auf der Oberfläche der Erde. Überall, 
wo fie die Erdfläche berühren, nehmen fie die Tempera- 
fur an, welche fie dafelbft vorfinden und tragen fie fort 
nad anderen Gegenden, So bringen die Polarftröme 
(die von höheren nad) niederen Breiten fließende Luft) 
Kühlung in die tropische Zone; die zurüdlaufenden Paſſate, 
indem fie fich in höheren Breiten wieder auf die Erde 
berabfenfen, jegen dort einen Theil der Wärme der hei- 
ßeren Erdgürtel ab. Insbeſondere auf den nördlichen, 
als den bewohnteren Theil der Erdfugel angewendet, ift 
es einleuchtend, daß überall da, wo nördliche Winde 
Nord, Nordoft, Nordweſt) im mittleren Jahresdurch— 
fchnitte genommen, vorherrſchen, die mittlere Jahrestem— 
peratur berabgedrücdt wird, daß dagegen in den Ländern 
der vorberrfchenden Südwinde eine Meittel- Temperatur 
gefunden werden muß, böber, als die direfte Einwirkung 
der Sonnenftrahlen allein hervorzubringen vermöchte. 

Daß die weftlihen Küftenländer von Europa und 
Nord-Amerifa im Allgemeinen eine höhere mittlere Tem- 
peratur befigen als die Oftfüften von Nord-Amerika und 
Aften, ift eine Folge des Vorherrſchens der Südweſtwinde, 
welche die Wärme der Meere auf die benachbarten Kü— 
ftengebiete übertragen, Die Hüften von Europa find 
in dieſer Beziehung wegen der bis über den Polarkreis 
binaus vergleichungsweife boben Temperatur des atlan- 
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tiſchen Oceans vorzugsweife begünftigt, Bei den gerin- 
gen Schwanfungen der Meereswärme im Laufe des Jahrs 
müffen alle diefe Länder an den Eigenthümlichfeiten des 
Seeflimas Theil nehmen. Die Winter find milder, die 
Sommer weniger heiß, die feuchten Niederfchläge häufiger 
als im Innern der Kontinente und an ihren Oftfüften, 
Die in dem beißeften Erdgürtel über dem Meere 
auffteigende Luft hat ſich mit Feuchtigfeit gefättigt. Wäh— 
rend ihres Rüdlaufs nad) Norden vermindert fich mit der 
Zemperaturhöhe allmählig ihre Dampfcapacität (d. b. 
ihre Fähigkeit die ganze aufgenommene Dampfmenge zu— 
rüdzubalten), fie verliert daher in immer erneuerten 
Niederfchlägen ihren Waffergehalt. Hierdurch entfteben 
die oft Tage und Wochen Yang anhaltenden Regen, welche 
man Landregen nennt, welche die Winterfälte mildern, 
dagegen im Sommer Kühle herbeiführen, weil fie bei dich— 
tem Gewölfe die direfte Einwirkung der Sonne ſchwächen. 
Über dem Meere kann ſich die Südfuft, nachdem fie 
ſich berabgefenft bat, nie weit von ihrem Feuchtigfeits- 
punete entfernen, Ihr Waffergebalt nimmt aber ab, je 
tiefer fie in das Innere des Landes eindringt und je 
weniger das, was fie Durd wiederholte Niederfchläge ver- 
for, durch neue Feuchtigfeitsaufnahme wieder erfegt wer- 
den fan. Die Südmweftwinde, wenn fie auch in das 
Innere der Continente eindringen, führen daber im Allge- 
meinen nur wenig Feuchtigkeit zu, Im DOften von Europa 
und im inneren Aften find aber, wie ſchon früher bemerft 
wurde, Nordoft- Winde vorberrichend, Sie tragen Die 
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Kälte des Nordens nach niederen Breiten und find deß— 
halb wahrfcheinlich die hauptfächlichte, wenn nicht die 
einzige Urfache der geringen mittleren Temperatur von 
Rußland und Sibirien, Diefer nördliche Strom bei all- 
mähligem Vordringen in niedere Breiten erhöht fortwäh- 
vend feine Temperatur und folglich auc feine Dampfca- 
pacitätz er wirft austrodnend und bedingt bei anhaltend 
beiterem Himmel während der langen Sommertage eine 
ftarfe Erwärmung, aber auch umgefehrt während der 
langen Winternächte und in Folge der nächtlichen Aus- 
ftrablung eine ftarfe Abkühlung des Bodens. Auch in 
den Weftländern von Europa bemerfen wir, daß ftrenge 
Kälte im Winter, trodne Wärme des Sommers bei 
gelinde fühlender Luft yorzugsweile mit dem norböftlichen 
Strome eintreten. 

Dove fagt hierüber: Wenn wir wahrnehmen, daß 
der Südweſt durh Welt, Nordweſt und Nord allmählig 
in Nordoft umfegt, fo dürfen wir fohliegen, daß eine 
vielleicht lange anhaltende Regenzeit nun endlich vorüber ift. 
Die dichte Wolkenhülle verfchwindet dann. Die Zeit des 
fhönen Wetters beginnt wenn es Sommer ift, im Winter 
aber eine Froftperiode, bis nach fürzerer over längerer Zeit 
der Südweſt wieder von oben berabfällt und die Herr- 
fihfat gewinnt. Wenn es allmählig gefchiebt, d. b. ohne 
den Eintritt von Stürmen, fo kehrt die Windfahne mit 
mäßigen Schwanfungen, zuweilen auch in ftetigem Lber- 
gange durch Oft, Südoft und Sid nach Südweft zurüd. 

Der cbarafteriftiiche Einfluß der feuchtwarmen Süd— 
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weſt-Winde ift in den Ebnen des mittleren Europas bis 
nah Dft- Preußen und Polen bin fühlbar. Im Süpen 
und Südoften von Deutfchland werden fie durch ben 
Einfluß hoher Gebirgszüge früher ihrer Wärme und 
Feuchtigkeit beraubt. Die Eigentbümlichfeiten des Conti— 
nentalffimas treten daher in Böhmen und Sſtreich auf- 
fallender als im übrigen Deutjchland hervor. In einem 
noch weit auffallenderen Grade bewirfen die ſcandinavi— 
jhen Gebirge, welche vom Außerften Norden Europas 
fi zwifchen Norwegen und Schweden berabzieben, einen 
Unterfchied in den Flimatifchen VBerbältniffen beider Län— 
der. Denn während in ganz Norwegen bis zum Nord- 
Cap das Seeflima herrfcht, bietet das nördliche Schweden 
und insbefondere Lappland das Bezeichnende des Gon- 
tinentalflimas: Fältere Winter, wärmere Sommer bei 
größerer Trockenheit der Luft. 

Ähnliche Verhältniſſe machen fih in Nordamerika 
geltend, Eine mächtige Gebirgsfette, deren Gipfel gro- 
Bentheils über die Schneegränge reichen, zieht vom Eismeer 
an, auf der linken Seite des Meadenziefluffes, und in 
einer Breiteausdehnung von 6—8°, faft gleichlaufend mit 
der Küfte der Südfee. Diefes Gebirge unterbricht gänzlich 
den charafteriftiihen Einfluß der Seeluft, und fo erflärt 
ſich Teicht, warum die weftlichen Abhänge der Felfengebirge 
bis zur Meeresfüfte, bei weit geringeren Gegenfäßen der 
Temperatur, eine böbere mittlere Wärme befigen als der 
Dften von Nord-Amerika. Weſt- und Südweſtwinde find 
zwar bis zu den öſtlichen Küften hin vorberrfchend, allein 


218 


da fie an den hohen Gebirgskämmen Wärme und Waſ— 
jergebalt abgeben mußten, jo find fie im Allgemeinen 
trocken und bringen nur die Temperatur der ausgedehnten 
Ländermaffen mit, über welche fie ſtrömten. In Canada 
und in den vereinigten Staaten, mit Ausnahme der füd- 
lihen Provinzen, fo weit diefe unter dem Einfluffe des 
Paffates und des Golfsitroms fteben, trifft man da— 
ber überall heiße Sommer die mit fehr Falten Wintern 
abwechſeln. An der Kälte der legteren und an der im 
Allgemeinen niedrigen mittleren Temperatur von Nord— 
Amerifa dieffeits 350 N. B. und öftlih vom Felſenge— 
birge bat indeffen auch die Beichaffenheit des hohen 
Nordens nicht geringen Antheil, 

Die ganze Küfte von Labrador und das fogenannte 
Oft-Mainland im Weften des niedrigen Gebirgszuges, 
der die in den St. Lorenzfluß und Bufen ſich ergießenden 
Gewäffer von den in die Hudfonsbat fallenden trennt, ift 
eine öde Fläche von Felfen und Seen mit ſehr weniger 
Dammerde an einzelnen Orten und wenigem niedrigem 
Gehölze. Erſt auf der Süpdoftjeite des erwähnten Hoch— 
landes gegen den St. Lorenzftrom und das atlantifche 
Meer trifft man urbaren Boden und Kultur, Das In— 
nere des Landes nördlich von den großen Seen und gegen 
das Felfengebirge bin iſt gebirgig, von großen Flußthä— 
lern durdfchnitten, des Anbaues fähig und mit Wäldern 
bedeckt. Allein die Abdachung diefes Hoclandes gegen 
das Eismeer und gegen die Hudfonsbai bildet faft nur 
eine dürre Ebne ohne urbaren Boden und daber febr 


dürftigen Pflanzenwuchs. Außer den zahlreichen Moofen 
fommen faum andere Pflanzen fort, und Bäume find faft 
nicht zu feben. Der Nordwind ftreicht daher ungehindert 
durch diefe unwirthbaren Gefilde, gleicdy wie über das im 
Winter zugefrorne Binnenmeer, Kälte und Trockenheit 
nad) Süden verbreitend. 

Ohne Schwierigkeit kann man fi) jet Rechenſchaft 
darüber geben, warum die niedrigſten mittleren Jahres— 
temperaturen, warum die kälteſten Winter vorzugsweiſe 
in das Innere großer Ländermaſſen fallen müſſen, warum 
die Lage gegen das Meer, warum die Richtung der Winde 
auf das Klima der Polarländer kaum weniger entſchei— 
dend iſt, als die Schiefe der einfallenden Sonnenftrahlen 
und die Zeit ihrer Abweſenheit während des Winters, 
Auch ift es Far, daß in den Fälteften Gegenden der Erde 
jeder Wind Wärme bringen muß und daß daher febr 
hohe Kältegrade nur bei ruhiger Luft eintreten fünnen, 


Funfzehnter Vortrag. 
Von der Luftfeuchtigkeit und den atmofphärifchen Niederfchlägen. 


Die Feuchtigkeit ift, wie man weiß, neben der Wärme 
die Grumdbedingung des Lebens und üppigen Gedeibens 
der Pflanzen und folglich der Bewohnbarfeit der Länder, 
Die Pflanzen vertrodnen, ihr Wachsthum wird zerftört, 
wenn ibnen im Sommer die Feuchtigfeit fehlt, Die la— 
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chenden Gefilde der Daupbine, im Frühjahr mit dem 
Ihönften Grün bedeckt, die Fluren des füdlichen Italiens 
und Griechenlands verwandeln fi im Sommer, nachdem 
fie Monate lang des Negens entbehrten, großentbeils in 
dürre Sandflächen. In vielen beißen Gegenden der Erde, 
wo das Waffer ganz oder faft ganz fehlt, ift der Boden 
unfruchtbar, gleich wie im hoben Norden und nur dürftig 
mit Pflanzen befest. Sp der weite unter dem Namen 
der Wüfte Sahara befannte Länderftrih, jo ein großer 
Theil von Arabien und Perften. 

Duellen und Flüffe vermögen nur an einzelnen 
Puneten, und nachhaltig gewöhnlih nur in der Nähe 
bober Gebirgszüge, dem Boden das für den Pflanzen- 
wuchs erforderlihe Waffer zu bieten. Sp verbanft die 
Lombardei ihre ungemeine Fruchtbarkeit bauptfächlich der 
emfigen Sorge, womit die Bewohner nun fchon feit 
Sahrbunderten die Alpengewäſſer über die ganze Yand- 
fchaft zu verbreiten verſtehen; fo bängt die Fruchtbarkeit 
des von Wüften umgebenen Nilthals nur von den Über- 
fhwemmungen des Fluffes ab. Eben fo ift das blühende 
Anfeben vereinzelter Flecke, der Dafen, inmitten der 
MWüfteneien von Afrifa und Arabien, von den dafelbft 
fprudelnden Duellen abhängig. Auch fehlt es nicht an 
Beifpielen, und es find deren früher mebrere angeführt 
worden, wo fleißige Menjchen durch Fünftliche Aufjchlie- 
fung von Quellen dem Boden ihres Landes eine Frucht— 
barfeit errangen, welche die Natur demfelben verfagen zu 
wollen fchien. 
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Alles das find jedoch, wie gefagt, nur Einzelerſchei— 
nungen. Die allgemeinfte und wirffamfte Duelle des für 
das Wachsthum der Pflanzen erforderlichen Waſſers iſt 
die Luftfeuchtigkeit, das Waſſer, welches die Luft 
bald in größerer bald in geringerer Menge als Dampf 
mit ſich führt. 

Man kennt die Eigenſchaft des Waffers zu verdunſten. 
Das Waffer in offnen Behältern fich ſelbſt überlaffen, 
nimmt, wenn e8 feinen Zufluß bat, allmäblig an Maſſe 
ab und verfchwindes endlih ganz; naffe Körper in die 
Luft gebracht trodnen aus. Überall verſchwindet die Näffe 
des Winters und Frühjahrs, wenn in der mwärmeren 
Sahreszeit das ſchöne Wetter einige Zeit anhält, Die 
Steine, von einem Sommerregen benest, die Pflanzen, 
vom Morgenthau bedeckt, werden gewöhnlich bald nad) 
dem Eintritte des Sonnenfcheins wieder trocken. Alles 
diefes Waſſer zerftreut fih in der Luft, es verbunftet; 
d. h. e8 gebt in den Zuftand von Wafferdampf über. 

Die Berdunftung nimmt nicht immer einen gleich 
raſchen Verlauf. Man bemerft Yeicht, daß derfelbe von 
der Wärme und von dem Yuftzuge wefentlic abhängig 
iſt. Die Fäbigfeit der Luft, Dampf in ihrem Raume 
aufzunehmen, ihre Dampfcapacität, vermehrt fich mit der 
Temperatur; darum fördert warme Luft die VBerdunftung 
mebr als Falte Luft. In allen Fällen ift aber die Dampf- 
menge, welche ein gegebner Luftraum bei gegebner Tem- 
peratur aufzunehmen vermag, begränzt. Iſt diefe Gränze 
erreicht, jo bört die Verdunſtung auf, fo lange bis die 


222 


mit Dampf erfüllte Luft entfernt und andere, trodnere 
an ihre Stelle getreten ift. Die freie atmoſphäriſche 
Luft ift vielleicht nie ganz trocken, aber ſehr felten enthält 
fie fo viel Dampf als fie bei der beftebenden Temperatur 
aufzunehmen vermöchte. Aus diefem Grunde ift Luftzug 
ein Förderungsmittel der VBerdunftung, und zwar ein um 
fo wirffameres, je trodner und wärmer die Luft if. 
Naſſe Luft Könnte nichts zur Dampfbildung beitragen, 
wenn fie auch noch fo ftarf bewegt würde. Die Luft 
ift in den Niederungen gewöhnlich feuchter und weniger 
bewegt als auf ven Anhöhen. Man wird nun vollfommen 
verftehen, warum man die letzteren aufjuchen muß, wenn 
es fi) darum handelt, eine möglichft raſche Verdunſtung 
in freier Luft zu erzielen. 

Luft, die fo viel Dampf enthält als fie bei ihrer 
Temperatur aufnehmen fann, beißt gefättigt, Man 
nennt fie 3. B. halb gefättigt, wenn fie 50 Procent, zu 
Dreiviertbeil gefättigt, wenn fie 75 Procent ihres bei der 
beftehenden Temperatur möglichen Feuchtigfeitsgehaltes 
wirflih in fih faßt. Der Sättigungsgrad bezeichnet alfo 
durchaus nicht den wirklichen, fondern nur den beziehungs- 
weifen oder relativen Dampfinbalt, Die Luft kann 3. B. 
in der falten Jahreszeit (und dieß iſt fogar die Regel) 
bei ganz geringem wirflihem Waffergebalte feuchter oder 
ihrem Sättigungspunete näher fein als im Sommer bei 
einer weit größeren wirklichen Dampfaufnabme Die 
Berdunftung wird daber in dem letzteren Falle vielleicht 
noch mit Lebbaftigfeit fortvauern, während fie in dem 
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erfteren faft aufgehört bat. Sp erfcheint uns die Luft in 
den Monaten November und December meift feuchter als 
an einem warmen Julitage, wo fte Doch nicht felten das 
Doppelte und Dreifahe an Waffer enthält. 

Über den großen Meeren ift die Luft in der Negel 
zu jeder Jahreszeit umd unter allen Breiten ihrem Sät- 
tigungspunete nabe. Auf dem Lande hängt ihre Feuchtig- 
feitsbejchaffenheit mwefentlih von der des Bodens, von 
den Jahreszeiten, von der Windesrihtung und von der 
Entfernung des Meeres ab. 

Alle Körper ohne Ausnahme befigen, die einen mehr 
die andern weniger, das Bermögen, einen Theil der Luft- 
feuchtigfeit aufzunehmen, Manche Stoffe, 3. B. der ge- 
brannte Kalf, befigen diefe Eigenfchaft in fo hohem Grade, 
daß fie benust werden fünnen, um die Luft vollftändig 
auszutrocdnen. Bei der Mehrzahl der Körper, und zu 
diefen gehören die Pflanzen, richtet fih die Waffer auf- 
jaugende Kraft nad dem relativen Feuchtigfeitszuftande 
oder nah dem Sättigungsgrade der Atmoſphäre. In 
ganz feuchter Luft, gleichgültig übrigens bei welcher 
Temperatur, nehmen folhe Stoffe die ihrer befonderen 
Beſchaffenheit entiprechende größte Menge von Waffer 
auf; fie fättigen fi damit. Entfernt ſich der Feuchtig- 
feitszuftand der Atmofphäre vom Sättigungspuncte, fo 
verlieren aud die darin befindlichen Körper von ihrem 
Waſſergehalte; fie beginnen auszutrodnen, fo lange big 
die Kraft, womit fie die Luftfeuchtigkeit auffaugen, eine 
Kraft, die bei einem jeden Körper um fo wirffamer wird, 
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je mehr fih ſein Vorrath an verdichtetem Luftwaſſer 
bereits verminderte, ſich ins Gleichgewicht gefett hat mit 
dem Verdunſtungsvermögen diefes Überreftes ihres Warffer- 
gebaltes, 

Enthält die Luft z. B. 34 ihres möglichen Waffer- 
gebaltes, fo wird ein yon ihr umfpülter Körper mehr 
Waffer zurüdhalten, als wenn ſie nur halb gefättigt ift. 
Nur in ganz trodner Luft, ihre Temperatur fei übrigens 
hoch oder niedrig, gebt nach und nad) alles Waffer fort, 
das ein Körper aufgenommen hatte. Sp ſieht man 
häufig im Januar bei anbaltendem Nordiwinde die Dielen, 
womit die Fußböden der Zimmer belegt find, eben fo 
ftarf austrodnen und zufammenfchrumpfen wie mitten im 
Sommer, 

Atmoſphäriſche Luft, die an einem warmen Tage 
trocken erfcheint, näbert ſich während der nächtlichen Aus- 
ftrablung ihrem Sättigungspunete., So fommt e8, daß 
die Pflanzen zur Nachtzeit, auch ohne daß ein feuchter 
Niederichlag erfolgte, ſchon vermöge der eigenthümlichen 
Kraft, womit die Natur fie bewaffnet hat, einen Theil 
der Feuchtigkeit wiedererbalten, die fie bei Tage verloren 
haben. In der Nähe größerer Waffermaffen, an den 
Ufern der Flüffe, an den Meeresfüften, wo ftets eine 
raſche Berdunftung vor ſich gebt, werden daher die Pflan- 
zen felbft bei fehlendem Negen nicht leicht vollig austrod- 
nen fönnen, während im Innern der Länder der Mangel 
deffelben durch die fteigende Trockenheit der die Pflanzen 
umfpülenden Luft febr Schnell Fühlbar wird, 
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Wenn die Luft durch irgend welche Urfache unter 
diejenige Temperatur, bei welcher fie mit Feuchtigkeit 
gefüttigt it, abgekühlt wird, fo fcheidet fih ein Theil 
ihres Dampfgebaltes als tropfbarflüffiges Waffer ab. 
Sp fehen wir, daß falte Körper, in die Luft gebracht, 
ji fehr haufig mit Waffertropfen, mit Thautropfen, 
befchlagen, weil fie die umgebende Luft unter deren 
Sättigungspunet, den fogenannten Thaupunet, abfühlen. 
Aus demfelben Grunde befchlagen fi in bewohnten und 
darum gewöhnlich mit verhältnißmäßig feuchter Luft er- 
füllten Zimmern die Fenfter, wenn es draußen Kalt ift, 
An Falten Wintertagen erftarrt diefer Niederfchlag des 
Dampfes aus der Luft in Eis. Man fagt dann die 
Fenſter frieren. Es leuchtet ein, daß die Fenfter in 
Stuben, in welche die Außere Luft einen dauernd freien 
Zutritt hat, oder deren Luft nicht mehr Dampf enthält 
als die äußere, nicht frieren können. 

In Räumen, worin jehr viel Waffer verdunftet, oder 
welche anhaltend bewohnt und zugleich gegen bejchleunigten 
Zutritt der äußeren Luft verwahrt find, befchlagen bei 
lange dauernder Falter Witterung häufig auch die Wände, 
Man fagt fie ſchwitzen, denn nah dem Bolfsglauben 
fommt diefes Wafler aus dem Innern der Wände, Sn 
der That aber fommt es eben fo wenig aus den Wänden 
als das an den Scheiben abgefeute aus dem Innern des 
Glaſes. In beiden Fällen wirft vielmehr die gleiche Ur- 
ſache. Darum ſchwitzen auc vorzugsweife folhe Wände, 
zu welchen die Zimmerwärme am wenigften Zutritt hat, 
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wie in der Näbe des Fußbodens, in den Eden, binter 
Gerätbichaften u. ſ. w., und welche zugleich) durch die 
äußeren Einflüffe am fchnellften abgefühlt werden; alfo 
Wände von nur geringer Dife und aus gut Teitendem 
Bauftoffe ausgeführt, zumal wenn fie nad Außen und 
gegen Norden liegen. Es giebt fein wirffameres Mittel 
gegen das Schwisen der Wände und gegen das daraus 
bäufig bervorgebende Verſchimmeln, als häufiger Wechfel, 
wo möglich erwärmter und dadurch mehr trodner Luft. 

Wenn im Winter der Boden unter 0% abgefühlt ift 
fo gefriert, wie man weiß, darauf gegoffenes Waffer. 
Eben fo gefriert bei plöslichem Eintritte des Südwindes 
der niederfallende Regen, und dann entftebt das Glatt- 
eis. Aber auch wenn es nicht regnet entzieht der Falte 
Boden der warmen und feuchten Südluft einen Theil 
ihres Dampfgebaltes und bededt fid mit einer dünnen 
Eisrinde. Diefes Eis dringt felbit in die Fluren der 
Häufer, wenn die Kälte vorber ebenfalls eindringen 
fonnte, Man fteht, die Entſtehung des Glatteifes ift ganz 
ähnlich der des Gefrierens der Fenfter. 

In fühlen Nächten, bei uns namentlih im Spät- 
fommer und im Herbfte, bededen ſich im Freien die meiften 
Körper, vor Allen die Pflanzen, mit Waffertropfen, den 
vorzugsweiſe jogenannten Thautropfen. Man bat 
früber geglaubt, der Thau fomme aus der Erde. 

Ein Schottiicher Naturforicher, Dr. Wells, bat aber 
auf die überzeugendfte Weife dargetban, daß der Thau 
ein Niederfchlag aus der Luft ift. Viele, vielleicht alle 
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Körper, nad) Sonnenuntergang ins Freie gebracht, ernie— 
drigen ihre Temperatur bald unter diejenige der Luft und 
fönnen ſich unter günftigen Bedingungen felbft unter den 
Thaupunet derjelben abfühlen. Von diefem Augenbfide 
an verhalten fie ſich aber wie jeder andere Falte Körper 
der von feuchter Luft umgeben iftz fte befchlagen ſich mit 
Waſſer. Diefe ftärfere nächtliche Abkühlung der meiften 
Körper beruht auf ihrem ungleich befferen Wärmeaus- 
ftrablungs-Bermögen. Daber bededen ſich denn auch die 
ftärfften Wärmeausftrabler unter den Körpern, wie das 
Gras, die Blätter der Bäume und überhaupt die Pflanzen 
zuerft mit Thau, dann erft fommen die Steine, der Erd- 
boden und zulest die Metalle, welche man bäuftg noch 
frei von Thau fieht, während die Blätter ſchon mit diden 
Tropfen bededt find, In beiteren, wolfenfreien Nächten, 
unter dem fternenbellen Himmel bildet fih der Thau am 
leichteften und bäuftgften, weil unter diefen Bedingungen 
die Abfühlung durch Ausftrahlung raſcher vor fich geht 
als bei bewölktem Himmel. Wer in der That bat nicht 
fchon die Bemerfung gemadht, daß die Hlarften Nächte 
verhältnigmäßig auch die Fühlften find und die bedeutend- 
ften Gegenfäge der Tages- und Nachttemperatur herbei- 
führen. Auch Haare und Kleidungsftüde von Wollenzeug 
bethauen ſich leicht unter dem Flaren, nächtlichen Himmel; 
aber ſchon ein einfaches Laubdach, ein offnes Zelt gewährt 
bedeutenden Schuß gegen den rafchen Fortgang der Aus— 
ftrablung und vermindert zugleich mit der Abkühlung ben 
Thauniederfchlag. Aus demfelben Grunde werden Die 
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dem freien Himmel zugewendeten Seiten der Blätter 
immer am frübeften und aud am ftärfften mit Thau 
benetzt. 

Mäßige Luftbewegung begünſtigt das Thauen, weil 
ſie die bereits ihrer Feuchtigkeit beraubten, kalten Luft— 
ſchichten entfernt und durch andere noch wärmere und 
an Waſſer reichere erſetzt. Bei ſtarkem Winde dagegen 
wird die Thaubildung unterbrochen, denn der ſchnelle 
Wechſel der kalten mit wärmerer Luft führt den durch 
die Ausſtrahlung abgekühlten Körpern neue Wärme zu 
und hemmt oder verzögert doch dadurch ein Sinken der 
Temperatur unter den Thaupunct. 

In den kurzen Nächten des Frühſommers erniedrigt 
ſich die Temperatur der Körper bei uns ſeltener unter 
den Thaupunct der Luft. Aber ſchon bei der zunehmenden 
Länge der Nächte gegen Ende Juli und mehr noch im 
Auguſt und September bringt jede helle Nacht einen 
reichlichen Thauniederſchlag. Im October ſchreitet die 
Abkühlung durch Ausſtrahlung nicht ſelten ſogar unter 00 
fort; dann erſtarrt der aus der Luft niedergeſchlagene 
Waſſerdampf: es reift. Wie oft ſieht man kurz vor 
dem Eintritte des Winters und beim Beginne des Früh— 
jahrs das Gras auf den Wieſen (als Beweis ſeines 
ſtarken Ausftrahlungsvermögens) ° mit Reif überzogen, 
während nirgends fonft die Temperatur unter den Gefrier- 
punet gefunfen ift, 

Unter dem klaren Himmel der tropischen Zone find 


229 





die Thauniederfchläge oft fo veichlich, daß man ihre Wir- 
fung der eines mäßigen Negenguffes gleich feßen kann. 

Die bisher betrachteten Niederfchläge der Luftfeuch- 
tigfeit entſtehen nur durch Vermittlung fefter Körper, 
weldhe in die Luft tauchen und an deren Oberfläche, 
Wenn die Abfühlung der Luft unter den Thaupunet 
gleichzeitig durch ihre ganze Maffe gefchiebt, fo fließt das 
fih ausſcheidende Waffer gewöhnlich nicht gleich tropfen: 
fürmig zufammen, fondern es bilden fih Bläschen 
(Dunft= oder Nebelbläschen) die ähnlich den Seifenblafen 
in der Luft jchweben und deren überaus dünne, aus 
wirklichen Waffer beftebenden Wände, mit Feuchtigkeit 
gefättigte Luft umfchließen. Dieß ift der Rauch oder 
fogenannte fihtbare Dampf der aus dem beißen Waffer 
aufiteigt, oder den die ausgeathmete Luft bei Faltem und 
zumal feuchten Wetter bildet. Wenn es warm und die 
Luft trocken ift, bildet der Athem feine Wolfe vor dem 
Munde, weil das Gemenge der feuchten ausgeathmeten 
mit der trockneren äußeren Luft, welches fogleich entftebt, 
nicht unter den Thaupunet abgefühlt wird. Auch der 
wirklich gebildete Niederſchlag, wenn er entftebt, ver- 
fhwindet gewöhnlich bald wieder, d. b. er tritt in ven 
eigentlihen Dampfzuftand zurück, fo wie er fi in einer 
größeren Luftmafje ausgebreitet bat, welche die zu feiner 
Aufnahme in Dampf- oder Gasgeftalt binlängliche Capa— 
cität beſitzt. 

Auf derſelben Urſache beruht das Dampfen der Flüſſe 
an kühlen Abenden, wobei man bei näherer Unterſuchung 
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immer gefunden bat, daß die Temperatur des Waſſers 
höher war als die der darüber ſchwebenden Luft. Eben 
dabin gehören die Morgennebel über feuchtem Boden, 
über den Wiefen, an waldigen Gebirgsabbängen, Aus 
der Entfernung gefeben fcheinen ſolche Nebelmaffen zu 
ruben. Der Borgang gleicht aber aufs Genauefte dem 
des aus einem Behälter verbampfenden Waſſers. Die 
auffteigenden Dämpfe werden zuerft theilweiſe niederge- 
fhlagen und löſen fi dann durch Mengung mit einer 
größeren Luftmaffe wieder auf. In trodner, warmer Luft 
entftehen fie gar nicht, ungeachtet dann der VBerdunftungs- 
proceg am rafcheften vor ſich geht. Iſt aber die Luft 
ohne dieß ſchon ziemlich) feucht, fo bilden ſie ſich in Dichten 
Maffen und breiten fid) weit aus. Darum ſchließt man 
aus den an niedrigen Bergen hängenden, an Umfang 
mehr und mehr zunehmenden Nebelftreifen auf den baldi- 
gen Eintritt yon Negenwetter. 

Nebel entftehen in Deutichland häufig im Frübjabr, 
am häufigften aber im Herbfte, wenn durch den Wechfel . 
warmer, die Berdunftung begünftigender Tage mit fühlen 
Nächten eine allgemeine Erniedrigung der Luft unter 
ihren Thaupunct herbeigeführt wird, Diefe Ausjcheidung 
der Luftfeuchtigkeit in Nebelbläschen und das Zufammen- 
fließen der leßteren in wirkliche Waffertropfen, die dann 
zufolge ihres größeren Gewichtes rafch niederfinfen, gebt 
um fo vollftändiger vor fi, eine je ftärfere nächtliche 
Abkühlung ftatt findet, Eine ftarfe Abkühlung durd Aus- 
ftrablung fett aber eine febr veine, alfo in den böbern 
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weile Nordoftwind voraus. Darum ſchließt man aus dem 
Niederfallen des Morgennebels auf den Beftand des 
ſchönen Wetters, Eine geringe nächtliche Abkühlung in 
den Herbftmonaten ift meift die Folge einer durch Dunft- 
Niederichläge bereits mehr oder weniger getrübten Atmo— 
ſphäre. Der Südweſt-Strom ift in den oberen Regionen 
bereits eingetreten, wenn aud) die Windfahne noch Oftwind 
anzeigt. Bei fteigendem Übergewicht bewirft der raſch 
fließende obere Strom ein Auffaugen der Luft von unten 
nad oben. Die durch eine mäßigere nächtliche Abkühlung 
gebildeten leichten Nebel werden dann mit in die Höhe 
geriffen. | 
Das Auffteigen des Morgennebels, zumal bei gleic)- 
zeitigem Sinfen des Barometers, gilt daher nicht mit 
Unrecht als ein Vorbote regnerifcher Witterung. 

Die Wolfen find Nebelmaffen in der Höhe; fie 
entſtehen durch Abkühlung der oberen mit Feuchtigkeit 
gefättigten Luftjchichten, wie die Nebel durch abfühlende 
Einflüffe an der Oberfläche der Erde, Gleich wie die in 
der Kälte ausgeatbmete Yuft den fihtbaren Haud) erzeugt, 
fo bilden fi Wolfen durch Bermengung der feuchten Süd— 
fuft mit dem falten nördlichen Strome. 

Wenn man, während es regnet, auf dem Gebirge in 
die Region der Wolfen eintritt, fiebt man ſich plötzlich 
von dichten Nebelmaffen umgeben und man erfennt die 
feinen Tröpfchen des fallenden Nebels. Aber diefe Tröpf— 
chen werben größer je tiefer fie fallen. Gleich wie jeder 


falte Körper den man in feuchte Luft taucht, fchlagen fie 
Waſſer auf ihrer Oberfläche nieder, während fie durch Die 
unteren, wärmeren und mit Feuchtigkeit gefättigten Luft- 
fchichten finfen. Der auf den Boden niederfallende Negen 
ftammt alfo nicht bloß aus der in der Höhe ſchwebenden 
Wolfe, dieſe bildet nur den höchſten Erzeugungsort 
deffelben, aber die ganze dazwifchen liegende Luftmaffe 
trägt zu feiner Bermehrung bei. Mean findet daher einen 
fehr großen Unterfchied in der Regenmenge, welche wäh- 
rend gleicher Zeit auf einem Berge, oder auch nur auf 
der Höhe eines Thurmes und am Fuße deflelben auf- 
gefangen wird, So berichtet Dove, daß die jährlich 
fallende Negenmenge auf dem Dache des königlichen 
Schloſſes zu Berlin 18 Zoll, auf dem Pflafter des Schloß- 
plaßes hingegen 20 Zoll beträgt. 

Wenn die feuchte Luft in den oberen Schichten unter 
die Temperatur des Gefrierpunetes abgekühlt wird, fo 
erftarrt der gebildete Niederſchlag; es fällt Schnee. 
Nicht felten bemerkt man, daß es in den Niederungen 
vegnet, während auf den Gebirgen Schnee fällt. Der 
Regen war dann ebenfalls als Schnee aus der feuchten 
Luftmaffe ausgefchieden worden, aber während des Nie- 
derfinfens durch die unteren, wärmeren Schichten der 
Atmofphäre wieder aufgethaut. Oft ift diefes Aufthauen 
nicht vollftändig, dann fchneiet es und regnet zugleich ; oder 
die Schneefloden, nur erweicht, ballen fic) zufammen und 
bilden Graupelkörner, dieſe fo gewöhnliche Erfcheinung 
beim Übergang des Winters zum Frühjahr. Graupeln 
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werden im Sommer nur auf hoben Bergen bemerkt, Es 
ift wahrſcheinlich, daß der Hagel urfprünglic) aus zu— 
lammengeballten Schnee- oder Graupelförnern beftebt, 
die fih in fehr hoben Regionen der Atmofphäre gebildet 
haben, und um welche fich erſt während des Niederfinfens 
durch Dunftniederfchlag aus der feuchten Luft die durch— 
fihtige Eisrinde anlegt, welche den bei faft jedem Hagel- 
forn wahrnehmbaren inneren weißen Kern umgiebt. 
Hagelförner von fehr beträchtlicher Die mögen, wie 
Dove meint, durd Wirbelwinde, die fo gewöhnlichen 
Begleiter der Gewitter und Hagelmetter, längere Zeit in 
der Luft erhalten worden fein. Die Hagelfchläge find 
vorzugsmweife Erfcheinungen des Sommers und der ge-. 
mäßigten Zone. Man bat fie zu allen Tageszeiten, je- 
doh am häufigften nad Mittag bemerft, Manche Ge- 
genden find mehr als andere davon heimgefucht, und wo 
ein Hagelmetter erfolgt verbreitet es fich gewöhnlich nur 
über einen fchmalen Strich Landes. Über die näheren 
Bedingungen diefes Verhaltens find die Meteorologen 
bis jest noch fehr im Dunfeln. 

An den Gipfeln fehr hoher Gebirge, 3. B. der Alpen, 
bemerkt man einzelne Wolfen oft tagelang, feheinbar un- 
beweglich anhängen. Sie find aber in fortdauernder 
Bewegung gleih wie die feuchte Luft aus der fie ſich 
bilden, wenn diefelbe an den falten vielleicht mit Schnee 
bedeckten Höhen vorüberftrömt. Mit diefer Luft fliegen fie 
weiter und vergeben wieder fobald fie aus der abfühlen- 
den Einwirfung beraustreten; meiftens jedoch nicht ohne 
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einen Theil des bewirften Niederichlags als Regen- oder 
Schneefall zurückzulaſſen. Sp erſcheinen die Alpen oft viele 
Tage bindurd in dichtes Gewölke eingebülft, aus welchem 
fid) täglich heftige Negengüffe entladen, während über den 
warmen Ebnen des Po-Thals, ungeachtet des anhaltenden 
Südwindes, nicht einen Augenbli der Himmel getrübt 
wurde. In ähnlicher Weife ziehen alle Hochgebrige das 
Waffer aus der Luft, auch wenn es in dem Flachlande 
nicht regnet. Sie bilden daher in allen Welttheilen die 
Hauptfammelpunete der atmofphärifchen Gewäſſer und Die 
wichtigiten Ernährer der Flüffe. | 

Die ausgedehnten Ebnen des nördlichen Indiens find 
während des Sommers befanntlich glübend heiß und 
troden, Die von dem erbisten Boden auffteigenden 
Luftſtröme verhindern die Bildung atmoſphäriſcher Nieder: 
ſchläge. Das atmoſphäriſche Waſſer, welches durch ſüd— 
liche Winde (den Sommer-Mouſſon) aus dem indiſchen 
Ocean ununterbrochen zugeführt wird, kann ſich daher 
erſt in dem Himaleyn-Gebirge, welches in einer Länge 
von 345 Geogr. Meilen, faſt genau von Oſt nach Weſt 
fi) erſtreckend, die Gränze von Indien bildet, abſetzen. 
Hier wird es aber auch ſo vollſtändig zurückgehalten, daß 
der Südwind, nachdem er das Gebirge überſchritten hat, 
faſt ausgetrocknet in das innere Aſien gelangt. Die 
Steppenländer von Mittelaſien bilden daher zum großen 
Theile trockne, unfruchtbare Wüſten, mit ſehr heißen 
Sommern und ſtrengen Wintern. 

Ein großer Theil des Einfluſſes der Hochgebirge auf 
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die Luftfeuchtigkeit läßt fih in den Slachlandern durch 
forgfältige Pflege der Waldungen erzielen, Die Wälder 
find natürlihe Sammler der Luftfeuchtigkeit. Durch die 
Aufloderung des Bodens, welche fie bewirken, durch die 
zahlreichen niedrigeren Pflanzen die unter ihrem Schuße 
gedeihen, verbindern fie, ſelbſt bei abjchüffigem Boden 
den raſchen Abflug des Regenwaſſers. Dem Luftftrome 
fegen fie zablreihe Hemmniffe entgegen und verzögern 
dadurch die Wegführung der Feuchtigkeit durch austrod- 
nende Winde, Unter dem Schatten ihres Laubdachs 
wird die Hise des Sommers gemäßigt und nur ſpärlich 
eindringende Sonnenftrablen vermögen das Waffer von 
dem Boden abzulefen und mit dem warmen Luftftrome 
in die Höhe zu führen, Weil zugleich die durch die Wur- 
zeln aus der Erde gefogene Feuchtigkeit, durd Blätter und 
Zweige ald Dampf wieder ausgebaut wird, bleibt die 
Luft in den Wäldern ftets feuchter und dem Thaupunete 
näber als über der waldlofen Fläche. Während daher 
von dem vertrodneten Boden der letzteren warme Luft 
fid) erhebt, muß ſich abgefühlte und feuchtere Luft aus 
der Höhe auf die Fühlere Waldfläche wieder herabfenfen. 
Alle Bedingungen zur Bildung atmofphärifcher Nieder- 
fchläge treffen darum über den Wäldern häufiger als 
über dem unbewaldeten Boden zufammen. 

Wenn die mit Wafferdampf gefättigte Südluft über 
einen trodnen, von der Sonne erbisten Boden fließt, fo 
fann nicht leicht ein Niederfchlag erfolgen; bereits vor- 
bandene Wolfen, indem fte fih in die warmen unteren 
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Schichten der Atmofphäre berabjenfen, werden vielmehr 
wieder aufgelöft. Der ausgedorrte, warme Boden ftößt 
den Negen ab, Wo aber die Temperatur dur den 
Einfluß der Wälder gemildert und die Luft durch das 
ununterbrochen verbdunftende Waffer ohnedieß mit Dampf 
reichlich angefült ift, wird fie durch die niederfinfende 
Wolfe bald ganz gefättigt fein; es wird regnen. Nicht 
mit Unrecht fagt man daher: Wälder ziehen den Regen 
anz gleih wie man jagt: Gebirge und breite Ströme 
zieben den Negen an. Eben ſo wahr ift es, daß bie 
Wolfen ven Wäldern, gleich wie den Bergen nachzieben, 
denn in der fühlen und feuchten Atmofpbäre, welche über 
dem Walde ſchwebt, wird die Wolfenbildung begünftigt; 
wenn aber die erzeugte Wolfe, vom Winde getrieben, 
jenfeits des Waldes unter den Einfluß einer vom trod- 
nen Boden auffteigenden wärmeren Luft gelangt, löſ't fie 
fih) wieder in unfichtbaren Dampf auf. 

Umgefehrt findet man, daß über einzelnen unbewal- 
deten Inſeln mitten im Meere der Himmel wolfenlos 
bfeibt, während ringsum ſich dichtes Gewölke anfammelt, 
weil der von einem durch die Sonnenftrablen erbisten 
Boden auffteigende Luftfirom die Dampfeapaeität der 
oberen Luftfchichten vorübergehend erhöht. Die canari- 
hen Inſeln waren zur Zeit ihrer Entdeckung mit dichten 
Wäldern bevedt und von dem üppigften Grün  über- 
wuchert. Diefe Wälder wurden von den erften Anfiedlern 
größtentbeils verwüftet und ausgebrannt, Die Folge 
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war Verminderung des Negens, Abnabme der Duellen 
und Bäche. 

Sp äußert die Ausrottung oder auch nur die Ver— 
minderung der Wälder überall einen auffallenden Einfluß 
auf den Feuchtigfeitszuftand der Länder, Sp haben viele 
im Altertbum durch ihre üppige Fruchtbarfeit befannte Ge- 
genden mit ihren Wäldern zugleich auch einen Theil ibres 
blühenden Zuftandes verloren, und find theilweife felbft in 
MWüfteneien verwandelt worden. Aber man wird auch ein= 
feben, daß durch allmähliges Anpflanzen von Bäumen viele 
bisjest öde und unfruchtbare Gegenden unferer Erde ful- 
turfähig und bewohnbar würden gemacht werden können. 

Über den Meeren ift die Luft im Allgemeinen feuch— 
ter als auf dem Lande; am trodenften in der Region der 
Paffate. Sie ſtrömt dort von Fälteren nad) wärmeren 
Gegenden und wird daber, indem während ihres Fort- 
fchreitens ihre Temperatur beftändig zunimmt, mehr und 
mehr befähigt Wafferdampf aufzunehmen. Innerhalb 
der Gränzen des Paſſats ift daher die Atmoſphäre heiter, 
der Regen felten. Aber zwiſchen dem Nordoft-Paffat und 
Südoft-Paffat im Gürtel der Windftillen, da, wo fich die 
Meeresflähe am ftärfften erwärmt und wo daber fort- 
dauernd eine mit Waſſer faft gefättigte Luft fich erbebt, 
in der Höhe fih ausdehnt und dadurd allmählig fi) bis 
unter den Thaupunet abfühlt, vegnet es regelmäßig jeden 
Nachmittag, Die Gegend der Windftilfen rückt, wie man 
weiß, mit der Sonne aufwärts und wieder herab; mo 
fie fih gerade befindet tritt die Negenzeit ein, wo ber 
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Paſſat herrſcht, die trodine Zeit. Zwiſchen beiden Perioden 
findet ein regelmäßiger Wechjel ftatt, in der Weife, daß 
die erftere allemal mit dem höchſten, die letztere mit dem 
niedrigften Stande der Sonne zufammenfällt. Darum 
vegnet es in Weftindien während der Sommermonate 
und ift trodner im Winter. In Brafilien fällt aber die 
Regenzeit mit der trodnen Zeit der nördlichen Halbfugel 
und umgefehrt zufammen, Ein großer Theil diefer 
Sommerregen wird durch die Weftwinde der oberen 
Regionen in das Innere von Afrifa getrieben. Weil 
aber der Gürtel der Windftilfen im atlantifchen Deean 
immer auf der nördlichen Seite des Aquators bleibt, fo 
find es vorzugsweife die in der nördlichen tropifchen 
Zone liegenden Theile von Afrifa in welchen es im 
Spmmer regnet. Der Südweften von Afrifa dagegen 
zeichnet fi durd große Trodenheit aus. Auch über dem 
beißen Boden der Sahara wird die Atmofphäre nur 
felten unter ihren Thaupunet abgekühlt. Dort regnet e8 
daher faft niemals. 

Der untere Paffat, der trocdne Wind, wird, wie man 
weiß, im Sommer noch nördlic von den Wendefreifen 
angetroffen. In der Gegend der Wendefreife ift es daher 
im Sommer troden, Aber im Herbfte fenft fich der obere 
Paffat, ver Regenwind, allmählig immer tiefer und tiefer 
herab und erreicht im Winter in der Breite der canari- 
hen Infeln den Boden, An den Gränzen der tropifchen 
Zone fällt daher die Regenzeit mit dem niedrigften Stande 
der Sonne zufammen. Auch an der Nordfüfte von 


Afrıfa und im Süden von Europa bemerft man eimen 
ziemlich regelmäßigen Wechſel einer trodnen mit einer 
naſſen Zeit, aber die erftere verfürzt fih bei zunehmender 
Breite mehr und mehr auf einen Theil des Sommers, 
weil die Südweſtwinde, je weiter nördlich um fo früher 
den Boden erreichen. Im mittleren Europa, in Deutfch- 
land, fennt man feine vegelmäßig eintretende trodne 
Zeit mehr. Es kann zu allen Zeiten Negenwetter ein- 
treten, je nachdem gerade der Nordoft oder der Südweſt— 
wind dag Übergewicht bat. Herbft und Frühjahr regnet 
e8 bei ung am häufigſten, die beftigften und reichlichiten 
Regengüffe fommen jedoch in der Mitte des Sommers. 
Man bat die an verfchiedenen Orten fallenden Regen- 
mengen nad) der Höhe verglichen, womit fie, das ganze 
Sahr über angefammelt, den Boden bedecken würden. 
Hiernac beträgt 3. B. die mittlere Negenmenge in 


Namen des Drtes: Regenhöhe Par, Zoll: Regentage. 


Bergen in Norwegen ..» 83 
EN 19,2 
SO EINIE DI) 167 
England: Weftlüfte. +... - 35 

SS ER 24 
Frankreich Weſttüſtte 25 
Niederlande 
DE RE NEE 2UBERAOR 0% 160 
Srantpeheei. 2 2 a ———— 33 85 
Een eV ER 172 
a A DABE SS. st, 162 
SSR 5 Bere ODJ ı a 171 


ER Nr ae ee PAS re 174 


Namen des Drtes: 


Tuͤbingenn 
Regensburg 
Augsburg » ++. + ++ 
Begernfee „+ +... 
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Wiienn 
Oſten von Europa . 


AT 
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Genf. 25 san 
Große St. Bernhard . 
SIallatndewe sr, 
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Palermo +++ + + + 
Fundhal » 2 +++ + } 
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Guadeloupe » ++ + + 


Kayennee 


Maranhanı » ++ + + 
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Mahabuleshwar *) 
Kandy (Eeylon) . 
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*) Mahabuleshwar am Weſtabhange des Ghats unfern Bombay 
ift, fo viel man weiß, der Ort der Erde, wo der meifte Regen 
fällt; und diefe ungeheure faft 24 Fuß hohe Waffermenge 
kommt faft ganz auf die Monate Juni, Juli, Auguft und 


September, 
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Sechszehnter Vortrag. 
Von der Luftelectricität und von dem Gewitter, 


Mir dürfen diefe Darftellung der Urfachen atmo— 
ſphäriſcher Niederfchläge und der Bedingungen ihres Auf- 
tretens nicht ſchließen, ohne zuvor unfere Aufmerffamfeit 
der Erfcheinung des Gewitters zuzuwenden, des fo häufi— 
gen Borläufers und Begleiters heftiger Negengüffe. 

Das Gewitter it, wie jest Jedermann weiß, eine 
großartige electrifche Erfcheinung, eine Erfcheinung ähnli— 
cher Art wie die, welche wir in phyſtkaliſchen Kabinetten 
mit Hülfe der Eleetrifirmafchine und der Leidner Flaſche 
fünftlich hervorrufen, und welche wir als Wirfungen 
einer eigenthümlihen Naturfraft, der Electricität, 
betrachten. Wir können bier, wenigftens im Allgemeinen, 
wohl als befannt vorausjegen: daß man fich die Electri- 
eität gewöhnli als ein mit eigenthümlichen Kräften 
bebaftetes, äußerſt flüchtiges Weſen vorftellt; als eine 
Flüffigfeit, die fih ähnlich wie die Luft ins Unbegränzte 
auszudehnen ftrebt und demzufolge bei ihrem Borfommen, 
je nad) den Umftänden fehr ungleiche Grade der Dichtig- 
feit beſitzt; daß fte bei ihrem Beftreben ſich auszubreiten 
von manden Körpern, den Nidhtleitern, 3. DB. von 
der Luft, mehr oder weniger zurücgehalten wird, während 
fie andere, die Leiter, 3. B. Waffer, Metalle, feuchte 
Erde u. f. w. mit Leichtigkeit durchſtrömt und ſich jedes- 

16 
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mal an der Oberfläche vderjelben anfammelt, wenn fte 
durch nichtleitende Umgebungen verhindert wird ſich weiter 
zu bewegen; daß man ferner nad den Anfichten der 
meiften Naturforfcher zweierlei eleetrifche Flüſſigkeiten 
annimmt, die pofitive und die negative, Die zwar 
jede für fich betrachtet, ganz gleiche Eigenfchaften zu be- 
figen fcheinen, fi) aber dennoch Dadurch weſentlich unter- 
fcheiden, daß, während die mit gleichartiger, 3. DB. mit 
vofitiver Electricität bebafteten Körpertheile einander ab- 
ftoßen, je zwei mit ungleichartigen Eleetrieitäten bebaftete 
Körper, der eine nämlich mit pofitiver, der andere mit 
negativer, einander anziehen. 

Man nennt einen Körper electrifch, wenn er vor- 
zugsweife mit der einen oder mit der andern electrifchen 
Flüffigfeit beladen iſt. Alle Körper im gewöhnlichen, 
d. b. im unelectriſchen Zuftande enthalten gleichmäßig 
beide Electrieitäten, die eben dadurch ihre Wirfungen 
nah Außen wechjelfeitig aufheben und folglich unwahr- 
nebmbar bleiben, Befindet fih aber ein eleetrifcher 
Körper in der Umgebung eines unelectriichen, fo wird 
in dem letzteren die gleichartige (d. h. Die mit der Efec- 
trieität des benachbarten electrifchen Körpers überein— 
ftimmende) abgeftoßen und die ungleichartige angezogen; 
dadurch aber werden beide getrennt und fünnen jede zur 
felbftftändigen Wirfung gelangen. 

Die Erfcheinung des eleetrifhen Funkens be— 
zeichnet den Augenblick des Übergangs ungleichartiger Cein- 
ander anziebender) Electricitäten zu einander durch eine, 
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beide trennende Luftfchicht, und ihrer Vereinigung zu dem 
oben erwähnten natürlichen oder unwahrnehmbaren elec— 
trifhen Zuftande, 

Benjamin Franklin bat zuerft mit Beftimmtheit 
nachgewieſen, daß fi Die eleetrifche Entladung einer 
Gewitterwolfe, der Blig, von dem mittelft der Electri- 
firmafchine erzeugten Funken, nur binfihtlic der Stärfe 
unterfcheidet. Er machte darauf aufmerffam, daß das 
Zickzack des Dliges mit dem eines Fräftigen electrifchen 
Funkens, der aus einiger Entfernung überfpringt, die 
auffallendfte Ähnlichkeit hat; daß der Blitz am häufigſten 
in hohe, hervorragende Gegenſtände, in die Gipfel der 
Berge, die Maſten der Schiffe, in hohe Bäume, Thürme 
u. ſ. w. einſchlägt, gleich wie auch der electriſche Funken 
auf die hervorſpringendſten Theile der nahe liegenden 
Körper am leichteſten übergeht; daß der Blitz vorzugs— 
weiſe ſolche Körper aufſucht, die gute Leiter der Electri— 
cität ſind, wie Metalle, Waſſer u. ſ. w., dagegen die 
Nichtleiter vermeidet; daß er endlich ganz ſo wie ein 
ſehr ſtarker electriſcher Funken, verbrennliche Körper ent— 
zündet, ſchmelzbare ſchmilzt, ſpröde zerſplittert, das thieriſche 
Leben zerſtört. 

Franklin zeigte aber auch durch directe Verſuche, 
daß ſich die Gewitterwolken ganz fo wie Leiter verbalten, 
die mit Electrieität beladen und durch Die umgebende 
Luftmaffe iſolirt find, d. h. außer leitender Berbindung 
mit der Erde ſtehen. Während fih eine Gewitterwolfe 
bildete, ließ er einen Drachen auffteigen Der mit einer 
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Drabtipige verfehen war, Mittelſt des befeuchteten und 
dadurch Teitend gewordenen Fadens oder mittelft eines 
ſehr feinen Metalldrahts der von der Drabtipige berab- 
tief und mit dem Faden verflochten war, gelang es ihm 
dann, Eleetrieität aus der Wolfe herabzuziehen und Damit 
alle die VBerfuche anzuftellen, die man fonft unter Beihilfe 
einer Eleetrifirmafchine auszuführen pflegt. Diefe Ver— 
fuche find nad) der Hand an vielen Drten wiederholt und 
beftätigt worden. 

Mit Hülfe derfelben Vorrichtung, des eleetrifchen 
Dradens, hat man fich überzeugt, daß nicht nur die 
ſchweren Gewitterwolfen, fondern daß alle Wolfen elec- 
triich find, ja daß felbft die trockne Luft zu jeder Zeit 
Efectrieität in Menge, jedoch nur von fehr geringer Dich- 
tigfeit enthält, — Mancherlei Borgänge auf der Erde 
fünnen denfbarer Weife dazu beitragen, Cleetrieität zu 
erzeugen und in der Luft zu zerftreuen: wie die Reibung 
des Windes und des verdunftenden Walfers an den feften 
Körpern, der Verbrennungsproceß u. a. m. Welcher 
Borgang als bauptfächlichite Duelle der Lufteleetrieität zu 
betrachten fei, iſt jedoch bisjeßt Feineswegs aufgeklärt. 

Bilden ſich Wolfen, d. h. feuchte Nieverfchläge, 
welche die Klectrieität leiten, umgeben von der nicht 
leitenden atmosphärischen Luft, jo fammelt fid) die im 
Umfange derfelben vorber ſchon vorhandene Electricitäts— 
menge allmählig an ihrer der Wolfe) Oberfläche an, 
ganz fo, wie man es bei jedem anderen ifolirten Leiter 
wahrnimmt, welchem Efeetrieität mitgetbeitt wird. Diele 
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eleetrifchen Ladungen werden aber meiftens durch Regen 
und Schnee, obne irgend auffallende Erjcheinungen. zur 
Erde abgeleitet. Nur wenn die Wolfenmaffe ſehr groß, 
der Wafferniederfchlag in ihrem Innern raſch erfolgend 
und fehr bedeutend ift, folglich die innere Maffe auf 
furze Zeit einen vortrefflichen Leiter darftellt, können fid) 
binlängliche Electrieitätsmengen mit Schnelligkeit an dev 
Oberfläche anbhäufen und in dem Grade verdichten, daß 
eine gewaltfame Entladung, ein Überfpringen des Funfeus 
auf andere Wolfen, oder auch auf die Erde durch Die 
dazwischen Tiegenden Luftfchichten erfolgen muß, bevor 
noch die allmählige Ableitung durch den Negen eintreten 
konnte. 

Der Blitz iſt gewöhnlich von einem heftigen Getöſe, 
dem Donner, begleitet. Es iſt Folge der Erſchütterung, 
welche der Blitz bewirkt, indem er die Luft durchbricht, 
und hat gleichen Urſprung mit dem Kniſtern des kleinſten 
electriſchen Funkens. Durch den Wiederhall des Donners 
an den Bergen und andern Erhabenheiten, ja an den 
Wolken ſelbſt, entſteht das Rollen und lange Nachhallen 
deſſelben. — Jedes Geräuſch bedarf erfahrungsmäßig 
Zeit, um ſich von ſeinem Urſprunge auf die Entfernung 
hin hörbar fortzupflanzen. In der Luft beträgt die 
Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Schalls etwas über 
1000 Fuß auf die Secunde Zeit. — Lichtempfindungen 
aus irdiſcher Quelle, alſo auch die des Blitzes, wenn ſie 
überhaupt für das Auge erreichbar ſind, werden ſchon 
im Augenblicke ihrer Entſtehung wahrgenommen. Die 
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Anzahl Secunden, welche zwifchen der Erfcheinung des 
Blitzes und der des Donners liegen, deuten daher unge- 
fahr an, wie viel mal taufend Fuß der Dirt, wo man 
den Donner hört von dem entfernt Tiegt, wo man den 
Blitz gejeben hatte, 

Jede Gewitterwolfe laßt fih, wie ſchon erwähnt, 
einem mit Electrieität beladenen und durch die umgebende 
Luft iſolirten Leiter vergleihen. Umgiebt man einen 
ifolirten eleetrifchen Leiter mit verfchtedenartigen Stoffen, 
guten und fihlechten Leitern, fo wird der natürliche eler- 
trifche Zuftand in allen ohne Ausnahme geftört, die gleich- 
artige Flüffigfeit abgeftoßen, die ungleichartige angezogen. 
Der hieraus hervorgehende Druck der angebäuften, ge- 
fpannten Efeetrieität gegen den Nichtleiter der fie zurückhält, 
gegen die Luft, nimmt zu, je mebr fi der electrifche 
Körber und feine Umgebungen einander nähern. Die 
vorausgegangene Bertbeilung der beiden im natürlichen 
Zuftande verbundenen Efeetrieitäten tritt jedoch in den— 
jenigen Körpern der Umgebung am jchnelfften und voll- 
ftändigften ein, welche die beite Leitfähigkeit befigen und 
außerdem in der innigften leitenden Verbindung mit dem 
Boden, dem allgemeinften und größten Ableiter, fteben. 
Der eleetrifche Funke kann dennoch allerdings auf jeden 
Körper in der Umgebung des ifolirten eleetrifchen Yeiters 
überfpringen, er wird aber denjenigen am ficherften 
treffen, der bei großer Nähe zugleich am geeignetften ift, 
die Electrieität raſch in den Erdboden abzuführen, 

Diefe Folgerungen laffen ſich, gleich wie auf jeden 


iſolirten eleetrifchen Leiter, fo auch auf die Gewitterwolken 
bezieben. Sp oft eine fchwere Wolfe über die Erbe 
ziebt, muß der natürliche Zuftand aller unter ihr befind- 
lichen Erdförper aufgehoben werden. Die auf ſolche 
Weife auf den hervorragenden Stellen der Erde entwidelte 
ungleichartige Cangezogene) Electricität häuft fih allmäb- 
lig an, je näber die Wolfe rüdt und nimmt eben fo 
allmählig wieder ab, wenn fid) die Wolfe entfernt, Ein 
Menfh, diefem Einfluffe ausgefest, würde nichts Davon 
empfinden; aber durch piögliche Entladung der Wolfe 
nad) einer ganz andern Richtung, wodurd ihre Wirkung 
auf die Erde eben fo plötzlich aufbören müßte, fünnte er, 
ohne felbft vom Blige getroffen zu fein, duch bloßen 
Rücktritt der in ihm angefammelten Efexrtrieität, durch den 
jogenannten Rückſchlag, eine ſehr beftige und felbft 
febensgefährliche Erſchütterung erleiden, 

Se mehr Electricität eine Gewitterwolfe enthält, j je 
mehr fie fi) den Erdförpern nähert, je feuchter und beffer 
leitend die zwiſchen beiden befindliche Luftfchicht ift, je 
beſſer die Erdförper ſelbſt leiten, je vollftändiger ihre 
leitende Berbindung mit großen Maffen feuchten Erdreichs 
oder mit fließendem Waſſer, um fo leichter wird die der 
Wolfen -Electricität gleichartige Flüffigfeit zurüdgedrängt, 
die ungleichartige angezogen und auf der Oberfläche der 
Körper verdichtet; um fo wahrſcheinlicher ift folglich der 
Eintritt einer electriſchen Entladung: 

Zu diefer Entladung, zum Überfpringen des Blitzes, 
tragen alſo beide Electrieitäten, die in der Wolfe ange- 
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bäufte, und die entgegengejegte an der Oberfläche der 
Erde, gleihmäßig bei; und man fönnte mit gleichem 
Rechte jagen: der Blitz führt von der Erde gegen die 
Wolfe, wie man ſagt: er fällt von der Wolfe gegen die 
Erde nieder. In der That treten beide zu einander über; 
und wo die eine fehlt, wo 3. B. in Folge einer nicht 
feitenden Befchaffenbeit der Erdkörper, ver erwähnte elec— 
triſche Vertheilungsproceß nur unvollftändig vor ſich geben 
fönnte, würde auch das Einfchlagen des Blitzes nicht zu 
befürchten fein. 

Wenn dagegen unter verichiedenen Erdförpern in der 
Nähe einer fich befindet, der bei weitem beffer als alle 
übrigen Yeitet, wenn derjelbe zudem über die Erde ber- 
vorragt, und dod mit dem feuchten Boden in der beiten 
leitenden Verbindung ftebt, jo wird der niederfahrende 
Blitz diefen vor allen am wahrſcheinlichſten aufjuchen. 

Unter einem Blisableiter verfteht man einen 
folhen Leiter, von dem fi mit Sicherheit annehmen 
läßt, daß er vor allen andern in feiner Umgebung fich 
vorzugsweife darbieten werde, um den Übergang der 
Wolfen- und Erd-Electricität zu einander zu vermittlen. 
Die wefentlihen Erforderniffe eines Bligableiters ergeben 
fih bei geböriger Berüdfichtigung der befannten Cigen- 
ſchaften der efeetrifchen Flüſſigkeit fehr leicht. Die Metalle 
find dazu das geeignetite Material, indem fie die übrigen 
Körper ohne allen Vergleich an Yeitfähigfeit übertreffen. 
Unter den Metallen würde wieder das Kupfer als eine 
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‘ der vorzüglichften Leiter zu wählen fein; gewöhnlich wird 
aber das Eifen, wegen größerer Wohlfeilheit, vorgezogen, 

Diefer metallifche Leiter muß nun über die höchften 
Punete des zu ſchützenden Gebäudes hervorragen, in 
ununterbrochner metalfifcher Verbindung bis zur feuchten 
Erde oder zu fließendem Waffer berabgeben, bemfelben 
eine möglichft große Anzahl Berührungspunete darbieten, 
um den Übergang der Cfectricität zu erleichtern, und 
endlich feiner ganzen Länge nah von erfahrungsmäßig 
binreichender Dicke fein, fo daß felbft die größte Menge 
von Eleetrieität, die möglicher Weife aus einer Gewitter- 
wolfe bervortreten fann, indem fie ihren Weg durch den 
Bfiableiter nimmt, durch diefen weniger als durch irgend 
andere Körper in der Nähe aufgehalten wird, — Der 
Blitz trifft häufig einzeln ftehende Bäume, weil diefe, 
indem fie ſich zu bedeutender Höhe erheben und ihre 
Wurzeln theils tief in die Erde fenfen, theils nad) ver- 
fchiedenen Richtungen verzweigen, wahre Gewitterableiter 
find. Sie befisen jedoch diefe Eigenfchaft nur in unvoll- 
fommenem Grade, daher dDiefelbe zuweilen für Diejenigen 
verderblich wird, welche Schuß unter Bäumen fuchen. Als 
mittelmäßige Leiter geftatten fie der Electricität feinen 
ſehr fchnellen Durchgang, daber der Blitz auf beifere 
Leiter, wie Menfchen und Thiere, wenn fie fih in der 
Nähe befinden, leicht theilweiſe überfpringt und durch 
diefe den Weg nad) der Erde fucht. 

Auch das Waffer leitet Schlechter als lebende Thiere. 


Die Gefahr, vom Blis getroffen zu werden, wird folglich 
17 
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für diefe in der Nähe des Waſſers eher vergrößert als 
verringert. 

Ganz anders verhält es ſich mit dem metalliſchen 
Ableiter von binlänglicher Die. Diefen verläßt der Blig 
niemals, auch wenn die ableitende Metallitange auf Holz 
oder Stein unmittelbar aufliegt, ja wenn fie unmittelbar 
durch Waffer geben follte; felbft dann nicht, wenn man die 
Stange mit der Hand umfpannte, denn fein anderer Kör- 
per kann der Electrieität einen vafcheren Durchgang ge- 
währen. Nur die Möglichkeit eines Mangels an metal- 
liſchem Zufammenbange oder eines unvollfommenen Über- 
gangs zu dem feuchten Boden fünnte es rathſam machen, 
fih während eines Gewitters von dem Ableiter entfernt 
zu halten. 

Wenn jedoch ein Bligableiter die oben verlangten 
Eigenfchaften nicht befitt, wenn er 3. B. nicht did genug 
ift, fo tritt nicht nur Gefahr der Erwärmung und felbft 
der Schmelzung ein, fondern es fann auch wegen diefer 
verminderten Leitfähigkeit ein Abjpringen eines Theils des 
Blitzes auf nahe liegende Körper ftattfinden. Ein folcher 
fehlerhaft bergeftellter oder in Unordnung geratbener 
Ableiter kann nun freilich feine vollkommene Sicherheit 
gewähren; irrig würde jebocd die Vorftellung fein, daß 
er die Gefahr vermehre, indem er fie berabziebe, obne 
Doch vor ihr ſchützen zu können. 

Der mangelhafte Gewitterableiter hört vielmehr eben 
darum auf Sicherheit zu gewähren, weil er vergleichungs- 
weife zu feiner nächften Umgebung nicht mehr eine 
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überwiegende Anziehung auf die Wolfenelectrieität aus— 
üben fann, Er wird demnach in feinem Falle die Gefahr 
mehr berbeirufen fünnen, als dieß überhaupt von guten 
Leitern gefchieht, 3. B. von den Schornfteinen wegen 
ihrer Rußbekleidung und der darin auffteigenden feuchten 
Dünfte, von den eifernen Stubenöfen, den Dachkandeln, 
Metallbedahungen und überhaupt von größeren Metall- 
maffen, die doch bei jedem Gebäude in Menge und ohne 
Bedenfen verwendet werden, 
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